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যাদের মানস ও মননে বস্তপ্রকৃতির ছন্দ-ষিলন স্পই হয়ে উঠছে- 
সেই ষহামানবের নামে এ গ্রস্থ নিবেদিত হল। 


কৈফিয়ত 

ন্সপরাধ স্বীকার করি। গ্রন্থের পরবর্তা অংশের তাষ।কে আমি সম্ভবত জনসাধারণের 
জজন্তে সহজ করে তুলতে পারিনি। প্রধান কারণ দুইটি। প্রথম, পাছে গ্রন্থ শেষ করতে 
না পারি, সেই ভয়ে তাড়াহুড়ো! করা; দ্বিতীয়, আমাদের শিক্ষা-সংস্কৃতির প্রতাব। শেষোক্ত 
কারণটি জোরাল। তারই ফলে অপ্রচলিত বা অল্লব্যবহৃত শবপ্রয়োগ, এবং জটিল 
বাক্যরীতি ব! বক্রোক্তি প্রভৃতিকেই সুন্দর ভাষার নিদর্শন বলে আমাদের এক প্রকার 
সংস্কার জন্মে গেছে। এমন কি বহক্ষেত্রেই দেখা যায় যে এরূপ ভাষা ব্যবহারের ফলে 
হয়ত যা বলতে চাই, তা ঠিকমত বলাও হয় না। কিংব!, তাতে হয়ত লেখকের মনের 
তাবটি কিছু পরিমাণে পালটেও যায়। কিন্তু তবুও আমরা এরকম শব্াদি প্রয়োগের 
লোভ দমন করতে পারি না। নিজেদের অজ্ঞাতেই মনে করে বনি যে, ভাষার সৌন্দর্য 
বা মূল মর্সটি সম্ভবত যথাযথ ভাবপ্রকাশের উপর নির্ভর করে না, সেটি নির্ভর করে 
বিস্তাবত্তা জনিত দুর্বোধ্য প্রকাশভঙ্গির উপরেই। সুতরাং দীর্ঘকাল যাবৎ, এবং 
বংশান্থক্রমে, এ-রকম মনে করতে করতে কঠিন ভাঁষ প্রয়োগ করবার বাধন/টি এক দৃঢ় 
সংস্কার হয়ে আমাদের প্রভাবিত করে চলে,--তখন কেবলমাত্র কিছু সংখাক পপ্তিত 
ব্যক্তির বোঝার মত ভাষ! ব্যবহার করতে ন| পারলে যেন আর আমাদের কৃতিত্ব প্রকাশ 
পায় না। অথচ শিক্ষার উদ্দেশ্টাই হল, যা শিখি, তাকে ষথীসম্তভব বেশির ভাগ লোকের 
কাছেই পৌছে দেওয়া। ভাগ করে ভোগ করার মধ্যেই সভ্যতা ও সংস্কৃতির সার্থকতা । 
কিন্ত নুম্ত্ব বিচারে বোঝ! যায়, অনেক সময়ই কঠিন করে লেখা হয় কেবল অজ্তাকে 
ঢাকার জন্য নয়, সত্যকেও ঢেকে রাখবার জন্য । 


পাঠ্যাবস্থায় নানাবিধ রান অবস্থার মধ্যে সামান্য একটু বিজ্ঞান পড়েছিলাম । 
তার ফল হয়েছিল এই যে, ভয়ে বিজ্ঞানশিক্ষার পথ বন্ধ করে দিতে হয়েছিল। কিন্ত 
পঁচিশ বছর আগে, রবীন্দ্রনাথের “বিশ্বপরিচয়” পড়ে একটি নৃতন আলো! দেখলাম । কিছু 
পরে তারই প্রবতিত 'বিশ্ববিস্তাসংগ্রহ' গ্রন্থমালার অন্তর্গত চারুচন্দ্র ভট্টাচার্ধ হহাশয়ের 
লেখা “বিশ্বের উপাদান' গ্রন্থখানি পড়ার পর বিশ্বের বস্তগণ্ত ভিত্তি ও মূল সত্য সম্বন্ধ 
জ্ঞানলাতের আগ্রহ প্রবল হয়ে উঠে। কিন্তু এ পর্বস্ত। তবুও পরবর্তী প্রায় তেইশ বছর 
যাবৎ এঁ আগ্রহকে বাচিয়ে রেখেছিল তারাই । তবে জীবনযুদ্ধে জড়িয়ে পড়তে পড়তে 
ক্রমেই কয়েকটি প্রশ্ন যেন এ আগ্রহটিকে পর পর আরও জোরদার করতে থাকে | প্রথম 


( ছয় ) 


প্রশ্ন যুক্তির আলো দিয়ে দেখতে হলে, সত্যকে বন্তগত সত্য বলে ধরে নেওয়া ছাড়া অগ্য€ 
কোঁনো পথ আছে কি? দ্বিতীয় প্রশ্ন : বিজ্ঞানের উচ্চ ডিগ্রি লাভ করেও ছাত্রেরা 
অবৈজ্ঞানিক দ্টিতঙ্গির পরিচয় দেন কেন? তৃতীয় : যুক্তিতে আরে টেকেনা, পাঠ্যগ্রন্থের 
এমন বন্ছবিধ বিষয়কে প্ররুত সত্য বলে পড়িয়ে কি আমরা! তথাকথিত শিক্ষকরাই ছাত্রদের 
সরল ও স্বচ্ছন্টিকে যুক্তিপূর্ণ সত্য বন বা সত্য ঘটনার দিক থেকে ফিরিয়ে রাখি না? 
__ কিন্ত এখানে ও এ পর্যন্তই । সংসার ও সমাঞ্জজীবন কঠিন হয়ে উঠল। যা! জানলাম, 
তা! জানিয়ে দিতে ভয় পেলাম । অপরাধী হলাম। 


বছর চারেক জাগে সাহিত্য সংক্রান্ত একটি গবেষণার কাজে বহদূর এগিয়ে গিয়ে 
বুঝলাম যে, ছন্বমূলক বস্তবাদ সম্বন্ধে একটু প্রাথমিক জ্ঞান না থাকলেই নয়। এ নিয়েও 
কিছুদূর এগিয়ে দেখলাম, কিছু বিজ্ঞানশিক্ষা অপরিহার্ধ। বাহত ভিন্ন মনে হলেও» 
প্রকৃত জানলাভের ক্ষেত্রে সাহিত্য, দর্শন, বিজ্ঞান প্রভৃতি বিষয়গুলির প্রত্যেকেই প্রত্যেকের 
সঙ্গে নিবিড়ভাবে যুক্ত । প্রসঙ্গত্রমে, আমি আমার বমান গ্রস্থবণিত দু” একটি বিষয়ের 
পুনরুক্তি করছি । মেন্দেলিয়েভের পর্যায়িক ছক সংক্রান্ত একটি তত্বগত সিদ্ধান্ত গ্রহণের 
সময় লিখেছি (পৃ. ৭৫) 


তাই বুকে না জানলে এককে জান ছুঃসাধা হয়ে ওঠে । সাহিত্যশিক্ষা 
তাই ভগ্ডামির নামান্তর হয়ে যেতে পারে, ঘদি তার সঙ্গে ইতিহাস-শিক্ষা, দর্শন- 
শিক্ষা বিজ্ঞান-শিক্ষারদির যোগ না৷ ঘটিয়ে দেওয়া যায়, ঠিক যেমনভাবে 
বিজ্ঞানশিক্ষাও ব্যর্থ হয়ে যেতে পারে, ইতিহান, দর্শন ব। সাহিত্যাদি শিক্ষার 
সঙ্গে তার 'মলন না ঘটিয়ে দিলে। কিংবা, জীববিষ্ঞার মূল্য কতটুকু, ঘদি তার 
সঙ্গে রসায়নবিদ্ভার যোগ না থাকে ; রুসায়নশাস্্ই বা কোন, সার্থকতা আনবে, 
পদ্দার্থবিদ্যার সহযাত্রী না হয়ে? অর্থনীতি, সমাজনীতি, বাজনী তি,” 
বিচ্ছিশ্নভাবে এদের এক একটির সার্থকত| বা উপযোগিতা কতটুকুই বা? 


ঘতদূর মনে হয়, এক অপরিবতিত খণ্ডিত দৃষ্টিই আমাদের শিক্ষাব্যবস্থাকে খোড়া 
করে রেখেছে । এইজন্তাই শিক্ষক ছাত্র নিবিশেষে আমর! সকলেই এমনভাবে প্রকৃত বা 
বান্তব সত্যের প্রতি বিমুখ য়ে পড়ি, জনসাধারণও 'হান্তাম্পদ ভাবেই ছুর্বল, বিশ্বাসপ্রবণ 
ও সন্দিঙ্ধ, সঙ্দেছপরায়ণ ও সংস্কারাচ্ছন্ন, লাহসী অথচ ভীতসন্্স্ত' হয়ে পড়েন। শতাধিক 
বর্ষ পূর্বে মনীষী ফারাডে এই বূকম সত্যবিমুখ ব্যক্তিদের সম্বন্ধেই অভিযোগ উত্থাপন, 
€ পৃ" ১৪৩-৪৪ ) করেছিঞ্েন *বিজ্ঞাত শক্তিগুলিই ঘটনার কারণ নির্দেশে সমর্থ কিনা, 
সে লহ্বন্ধে খিনদুযাত্র অন্ধাবন ন1 করেই ধারা ঘটনার ফলাফলকে কোনও অজ্ঞাত [ 
শক্তির প্রন্তাবজাত বলে কল্পনা করে নেন, অথবা! ধারা! বিচারবুদ্ধিকে স্থগিত রেখে' ৰ 


( সাত ) 


ফলাষলকে অতি সহজেই কোনও পৈশাচিক বা অপ্রাকৃত শক্তির খেল! বলে সিদ্ধান্ত করে 
নেন, অথবা একবারও ভেবে দেখেন না সে কর্মবিধি নির্ণয়ের ব্যাপারে তীরা আদে 
ষোগ্য বা! বিজ্ঞ নন। তিনি বলেছিলেন £ 


আমার মনে হয় শিক্ষাব্যবস্থার মধ্যেই চরম গুরুত্বপূর্ণ তব সন্ধে এমন 
একট! মস্ত বড় ক্রটি থেকে যাচ্ছে যে তার ফলেই সমাজমানস এ বুকম অবস্থায় 


তাড়িত হয়ে এসেছে । 
এই প্রসঙ্গে আমি সেখানে উল্লেখ করেছি £ 


বিজ্ঞানের আলোকগস্গ৷ মানবমনের ভূগর্ভে উচ্ছৃসিত হয়ে তার সুপ্ত 
চেতনাকে জাগিয়ে তুলতে চাইছে, অথচ আলোক বিতরণের দায়িত্ববহনকাগী 
শিক্ষাব্যবস্থাই সেই জ্যোতির্ময় সত্তার পথরোধ করে দিয়ে সমাজমানসকে সে 
সম্বন্ধে অজ্ঞ রেখে তাকে বিকৃত করে তুলছে। 


বস্তুত পক্ষে, শিক্ষাক্ষেত্রের এই খণ্ডিত ব্যবস্থার সংশোধন না হলে, শিক্ষিত সাধার:ণর 
কাছ থেকে বিচারবোধের দ্বারা আলোকিত স্বচ্ছ দুটি আশা কর! চলেনা । সেজন্য 
মনে হয় উচ্চতর শিক্ষার ক্ষেত্রে দর্শন-বিজ্ঞান-সাহিত্য-ইতিহাস-সমাজনীতি প্রভৃতি নিয়ে 
'আস্তবিষয়ক-সম্পর্ক” (11) 99160 [২618110105 ) নামে কয়েকটি পৃথক পাঠ্য বিষয় 
প্রবতিত হওয়! উচিত। তাছাডাঁও, সেখানে এক একটি মূল বিষয়ের সঙ্গে আস্তঃসম্পকিত 
বিষয়গুলি (11906 [২61860 90)500 ) নিবিড়ভাবে যুক্ত করে দেওয়া একাস্তই 
প্রয়োজন । বিশেষত, সত্যসন্ধান বা গবেষণার ক্ষেত্রে একথা অপরিহার্য । অথচ 
বর্তমান গ্রন্থ প্রন্থতের জন্য অত শত লেখাপড়া করে মূল কাজ এগিয়ে নেওয়ার পরিবেশ 
আমার ছিলনা । বরং, তখনকার পরিবেশের আক্রমণাত্মক হিং প্রতিরোধটি ছিল 
দুবার । কিন্তু তখন স্বামী বিবেকানন্দের কথা মনে পড়ে,_চালাকির 'দ্বারা কোনো 
মহৎ কর্মই সম্পাদিত হয় মী। অপরাধের বোঝা আর না বাড়িয়ে এ মর্মান্তিক অবস্থার 
মধ্যেই আমার অতি সামান্য শক্তি নিয়ে যতটুকু সম্ভব, পড়া ও লেখার কাজ আরন্ত 
করলাম । 


৬৫ সালের সেপ্েম্বর মাসে কাজ আরম্ভ করে অন্থসন্ধান আর জানার কাজেই বাস্ত 
থাকতে হয় । যথাসম্ভব বেশি মাস্কষকে জানাবার কথাটি ভূলে যাইনি। কিন্তু সম্ভবত 
জাহির করার সংস্কারটিরও কখন এসে গেল। প্ররুত পক্ষে, আমার এ কাজ যে কোন্‌ 
জাতীয়, তা স্থির করে নেওয়াই শক্ত ছিল। দর্শনের কাজ সত্যকে অনুসন্ধান করে দেখ!, 
ধলটি বিচারমূলক । বিজ্ঞানের কাজ সত্যকে যাচাই করে প্রমাণ করা, সেটি পরীক্ষা! ও 


( আট ) 


সটি-মূলক | সাহিত্যের কাজ সত্যকে জানিয়ে বা দেখিয়ে দেওয়া, সেটি জ্ঞাপন- বা 
প্রর্শন-মূলক | ন্থৃতরাং দর্শন ও বিজ্ঞান যেমন পরস্পরের উপর নির্ভরশীল, এবং একটি 
ব্যতিরেকে অন্ঠটি ভ্রান্ত বা অচল হয়ে যেতে পারে, তেমনি সাহিত্যও দর্শন-বিজ্ঞানের 
উপর নির্ভরশীল না হলে কোনা না কোনো সময়ে তা কাণা-গলিতে পড়ে যেতে বাধ্য। 
কারণ, সাহিভ্যাশিক্ষা-ব্যবস্থার মধ্যে ইতিহাস, দর্শন ও বিজ্ঞানা্দির নংশ্রব ন! থাকলে 
সাহিত্য ঘে কোন্‌ বস্তর পরিচয় জ্ঞাপন করেছ তার বিচার করবে কে? সেরকম 
কোনো৷ উপযুক্ত বিচারক না৷ থাকলে সাহিত্যিক মনে করেন,_-তিনি ঘা বলেন তা" 
সত্য, তাঁর ওপর আর কারও কিছু বলার নাই; কারণ, তিনি সত্যকেই প্রকাশ করছেন, 
বর্শন-বিজ্ঞান শান্তে যদি সে সত্যের সাক্ষাৎ না মেলে তো ক্ষতি নেই, কারণ দর্শন- 
বিজ্ঞানের সত হয়ত বস্ত-সত্য, কিন্তু সাহিত্যিকের সত্য ভাব-সত্য ভাবুক ন! হলে 
অল্টে তা বুঝবেন না, বোঝার অধিকারও অন্য কারও নাই; স্থতরাং সাহিতাক তার এ 
'অকাজের সহম্স সঞ্চয়ে' এগিয়ে চলবেন । এরও ফল হয় এই যে, জগতে কাজের লোকেরা 
এ দিয়ে কার্ধসিদ্ধি করে নেন। বন্তসম্পর্কহীন অলৌকিক সত্যের পানে জনসমাজকে 
আগু,ল দেখিয়ে দিয়েও আর তাঁরা যে কাজ সেরে নিতে পারছেন না, নতুন এ ভাৰ- 
সত্যের দোহাই তুলে তাঁরা সে কাজ সহজেই সেরে নেন? সাহিত্যিকেরা জয়মাল্য 
পুরস্কার” পেয়ে বগল বাজিয়ে বাড়ি ফেরেন। তারও পরের ফলটি হয় যে, সাহিত্যিকের 
সংখ্যা বিপুল হয়, এবং কাজের সাহিত্যিকও দেখা দেন, ধারা একই সঙ্গে কাজের কাজ 
অর্থাৎ নিজের কাজ সেরে নেন, এবং ভাবুক-সাছিতিকের অকাজের কাজকে উৎসাহিত 
করে অ-সাহিত্যিক কাজের-লোকেরও কাঞ্জ করে দেন। এরা সকলেরই কাজের 
স্থবিধে করে দিয়ে সাহিতোর কাজটিকে সহজ করে আনেন। কিন্তু দর্শন-বিজ্ঞান 
ভিত্তিক জ্ঞাপন- বা প্রদর্শন-মূলক সাহিত্যের কাজ কি করে অত সহজ হবে? 


অনুসন্ধান আর্ত করেই তাই কাজের গুরুত্ব কিছুটা উপলব্ধি করলাম । বুঝলাম 
যে, মানুষ সত্যকে সন্ধান করবার জন্য প্রধানত দু”টি পদ্ধতি প্রয়োগ করেছে,_-(১) বস্তর 
বন্ধত্বটি বাদ দিয়ে তার ভিতরকার অদৃশ্য স্বরূপ বা সত্যকে গ্রহণ করার পদ্ধতি ঃ (২) 
ব্্ত্বের মধ্যেই সত্যকে দেখবার পছ্গতি। প্রথম পদ্ধতি অনুযায়ী, সার্বজনীনভাবে 
মাঘ বস্তত্ববিহীন কোনও শক্তি বা সত্যের সন্ধান লাভ করতে পারে নি ; অথচ এ 
পন্থায় বদি সত্য কখনও না৷ মেলে এবং এ বিষয়ে চিরকালই ব্যর্থ হতে হয়, তবুও কোনে! 
কোনো মানুষ বন্তত্বকে হ্বীকার করতে চান না । আসলে কিন্তু এই সব মানুষ নাস্তিক ৪ 
ছি বান্মবিকতাবেই অকপট অনুসন্ধানের ফলে জানা! যায় যে সত্যের নামই বন্তত্, তাহলে 
এর! কিন্তু ন্নে সত্যকে সহ করবেননা । আর দ্বিতীয় পন্থা! অনুয়ায়ী, বার বার অকপটি- 


& নয় ) 


তাবে মানুষ বিশেষ কোনে! পৃথক শক্তি বা গুণবিহীন (“নিগ্ত৭” ) কোনও বস্তর সন্ধান 
ন৷ পাওয়ায়, কোনে কোনে। ব্যক্তি বস্ত এবং তার গুণ বা শক্তিকে একই সমগ্রত্য 
হিসাবে গ্রহণ করেছেন। সম্ভবত এইটিই আধুনিক উদার বৈজ্ঞানিক পন্থা । হারা 
এই পথে চলেন, তারাই যথার্থ সত্যকাম, সত্যবিশ্বাসী, তাই ষথার্থ আন্তিকও | 1বশেষ 
কোনো! পূর্ব ধারণা বা কল্পনার বশবর্তী হয়ে তাঁরা সত্যকে কোনো ভাবসত্য বা কোনো 
ফরমাশী তৈরী-বস্ত হিসাবে দেখতে চাননা। বিশ্বসত্য ধেমন আছে, অভিপ্রেত না 
হলেও তাকে তার] €তমন ভাবেই শ্বীকার করতে চান । 

কিন্ত পথটি স্থির করে নিলেও আমার কাজের দুরহতা এইথানে যে, অনেক ক্ষেত্রেই 
বিজ্ঞানের কোনো আবিষ্কার এবং তজ্জনিত সত্যকে বুঝতে বা বোঝাতে হলে পূর্ববর্তী 
বহুবিধ আবিষার সন্বন্ধেই অবহিত হতে হয়; অথচ, সাধারণত দেখা যায় যে, বিজ্ঞান বা 
বিজ্ঞানের ইতিহাসের গ্রন্থকারগণ প্রধানত বিদ্যালয়ে পাঠরত বিজ্ঞানের ছাত্রদের জন্যই 
পাঠ্যগ্রস্থ প্রস্তত করে থাকেন। তৎসত্বেও, সব জায়গায় এসব গ্রন্থের দুর্বোধাযতার দোহাই 
দিলে আমার কাঞ্জ চলবে কী করে ? তবে আমার কাজের একটু স্থবিধেও এই ছিল যে, 
এপগ্রন্থ বিজ্ঞান সম্বন্ধীয় কোনো মৌলিক গবেষণার বা কোনো প্রামাণিক ইতিহাসের, বা 
বওমান ব্যবস্থার অন্তর্গত কোনে বিষ্ভায়তনের অবশ্য-পাঠ্য গ্রন্থ নয়। তাই আকর-গ্রন্থগুলি 
থেকে প্রধান প্রধান বৈজ্ঞানিক তথ্যগুলি আহরণ করবার সময় তাদের কিছু সাজ-পোষাক 
পরিয়ে নতুন ভাবে সাজিয়ে, কিংবা অল্প কিছু ক্ষেত্রে মোটামুটিভাবে পুরানে৷ সাজসজ্জা 
সমেতই তার্দেরকে গ্রহণ করতে পেরেছি। সেগুলিকে ভিত্তি করে যেসব তাত্বিক বা 
দার্শনিক সিদ্ধান্ত গৃহীত হয়েছে, তার বহু অংশও হয় পুরানো, ন] হয় পুরানে। তত্বকে 
নতুন ভাবে বলা । কিন্তু সম্ভবত কিছু অংশও আবার বর্তমান গ্রন্থকারের চিন্তা- 
ভাবনারই ফল বিশেষ। দৃষ্টান্ত স্বরূপ বল! যায় ষে, আলে! যে একটি স্থনিশ্চিত 
পদার্থ (পৃ. ২৮২, ৪৩২ ), ভর ও তেজের দ্বন্বাত্মক মিলনের ফলেই যে আলোরশ্মির 
স্বয়ংক্রিয়মাণতা জনিত বরিত গতি (পূ ৪৩৫-৩৬ ), কিংবা, মস্তিষ্ক সমেত মানুষের 
এই দেহ আর তার জীবন যে ভর-তেজরই ঘন্্-ন্্রী গ্রক্রিয়। প্রস্থত এক মহাসংগতি 
(পৃ. ৪৩১৪৫), কিংবা, শক্তিক্ষেত্রের উপারদদানও যে ভরতেজোময় মূল পদার্থ মা 
( পৃ.৩৪২-৪৫৭ ৪৩৬-৩৯ )এসব কথা বিজ্ঞানের আবিষ্কৃত পদার্থততগুলি সম্বদ্ধে 
আলোচনা করতে করতেই মনে এসেছে । এ সম্বদ্ধে বিশষজ্ঞের অন্য প্রমাণাদি কিছু 
আছে কিনা জানি না। আবার বহুস্থলে ইতিহাস-লেখকগণ কেবল তথ্যপন্গী দিতে গিয়ে 
সুজ রক্ষা! করার প্রয়োজনীয়তা উপলব্ধি করেননি বলে অনুমান করেই অনেক ফাক 
আমায় পূরণ রে নিতে হয়েছে। অত্যন্ত ছুঃসাধ্য বা কোনো কোনো ক্ষেত্রে প্রায় 


অনব হওয়ায় সেসব অন্যান কোথাও কোথাও ভ্রান্ত হতে পারে। কিন্তু তবুও কিছুটা 


( দশ ) 


দুঃসাহস প্রকাশ করেছি এইজন্য ষে, গ্রন্থ-প্রকাশের পর সহৃদয় পণ্ডিত ব্যক্তিরা নিশচস্গ 
সহান্গতৃতি দিয়ে আমার সে সব ভ্রান্তি নিরপন করে দেবেন । আমার উদ্দেশ্য, ঘা ভাবি, বা 
যেমন করে ভাবি, তা দি বিজ্ঞানভাবনার অনুপ হয়, তাহলে তা যেন অন্যকেও জানিয়ে 
দিতে পারি। তবে কোনওভাবে সার্থক হোক বা না হোক, বিজ্ঞানের দুরূহ বিষয়কে 
গণবোধ্য ভাষায় প্রকাশের প্রযত্বটি আদৌ সংগত হবে কিনা, সে সম্বন্ধে ভয়ও ছিল। কারণ, 
সুদীর্ঘ ২২1২৪ বছরের যধ্যেও *বিশ্বপরিচয়ের মত এদেশে প্রকাশিত আর কোনো গ্রন্থ 
চোখে পড়েনি । কিন্কু শেষ পর্মস্ত একাজ প্রায় শেষ হগ়ে আসার পর কয়েক মাপ (এখন 
থেকে ৭৮ মাস) আগে আশ্বাসের বাণী খুঁজে পেলাম । €706 ৮0156978০0৫ 
1200551০৪-গ্রন্থে আইনস্টাইন 'এবং ইনফেল্ড, জানিয়ে গেছেন £ । 
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অর্থাৎ, 
বিজ্ঞানের প্রাথমিক ও আবশ্যক তন্গুলির অনেকাংশই মূলত সরল এবং 

সেগুলিকে সর্জনবোধ। ভাষায় প্রকাশ করা যেতে পারে ।-_ 
কিন্তু কতকগুলি ছুবিপাকের মধে( পড়ায় তখন আমি তাডাহুড়ো করে গ্রন্থ শেষ করতে 
চলেছি। 

কিন্তু এসব অনিবার্ধ কারণের জন্য গ্রন্থের কাজ শেষ করতে পারব কি না, সেজন্য 
স্বক্ষণই উদ্দিগ্ন ছিলাম । হঠাৎ যদি কোনো আব্ন্মিক বিপদ এসে পৌঁছোয়, বা 
কোনো চূড়ান্ত দুর্ঘটনা ঘটে যায়,_-এমব তয় নিয়তই স্থির করে তোলায় তাড়াতাড়ি 
কোনো রকমে গ্রন্থ শেষ করতে চেষ্টা করেছি, ভাষা কিভাবে দর্বজনবৌধা হয়, সেদিকে 
যথাশক্তি নজর দিতে পারিনি । অথচ আর একটি চিন্তাও বার বার পীড়া দিয়েছে যে, 
সামস্তযুগীয় “গুহ'-বিস্তার গুরুবাদ ধ্বসে পড়েছে,_-সে কি তার জায়গায় বিজ্ঞান-চিন্তার 
পু'জিবাদ প্রতিষ্ঠিত করার জন্য? মধ্যযুগে গুরুর! তাদের বিদ্যাকে গুহা, বা গোপন করে 
রাখতেন। অত্যন্ত অল্প কয়েকজন শি্ু ছাড়া সর্বসাধারণের কাছে তাঁরা তাকে কিছুতেই 
প্রকাশ করতে দিতেন না। তার একটি প্রধান কারণ ছিল, সেটি সকলের কাছে প্রকাশিত 
হয়ে গেলে খুব শীত্রই ধর! পড়ে যাবে যে, সেটি আসলে অবিষ্তা বা কুবিদ্যাই । সেক্ষেত্রে, 
গুরুয়া সমাজকে ধায়া দিয়ে, বনু মা্ষকে শোষণ করে, ব্যক্তিগতভাবে ও বংশাহ্থক্রমে সেই 
শোষণ করা পু্ীতুত সম্পদ বা বিশেষ স্থবিধাগুলি আর তাহলে ভোগ করতে পারবে না। 
কিন্তু যেতাবেই হৌক না কেন, হাজার হাজার বছরের সেই দীর্ঘ-্রচলিত গুরুবা 
ধুলিসাৎ হয়ে গেছে। কিন্ত আধুনিক বিজ্ঞান ব! বস্তজঞান যদি বধার্থজ্ঞান হয়ে থাকে, 


& এগার ) 


তাহলে সার্বজনীন হয়ে যেতে সভার ভয় কিসের? বন্তত পক্ষে, সেই জ্ঞান সার্বজনীন 
হয়েই নিশ্চিত প্রমাণ দিতে পারে যে তা মিথ্যা নয়, তার মধ্যে কোনে! ফাকি নাই, তা? 
প্রকৃত সত্যই । অপরপক্ষে, বস্ভবিবর্তনের ফলে প্রকৃত সত্যও আপনিই বিবতিত হয়ে 
চলেছে, এবং তার ধর্মই আপনাআপনি প্রকাশ পাওয়া । সুতরাং প্রকৃত সত্যের জানকে 
সংকীর্ণ কোনো গণ্তীতে পু্তীভূত করে রাখার সকল প্রত্বও গুরুবাদের এ পূর্বোক্তরূপ 
পরিণতির মতই ধুলিসাৎ হয়ে যেতে বাধ্য । তাই যতটা সম্ভব প্রমাদ্বিহীন ও নিশ্চিত- 
ভাবে যা শেখা যায়, তা যত সামান্যই হুক ন! কেন, তাকে সর্বজনের কাছে পৌঁছে 
দেওয়াই শিক্ষাবিদের সব চাইতে বড় কাজ। যথার্থ সভ্যতা গঠনে সেইটিই তার 
সর্বাপেক্ষা পুণ্য কর্ম। সে কাজে এতটুকু মাত্র সাহাযা করতে গিয়েও যে সম্ভবত 
অনেকাংশেই ব্যর্থ হয়েছি, অপরাধমূলক সেই গ্লানি আজ বহন করতে হচ্ছে। 
কিন্তু তবুও গ্রস্থপাঠ বিষয়ে আমার পাঠকবর্গের দরদী প্রচেষ্টা হয়ত আমার 
উদ্দেশ্তকে কিছু পরিমাণেও সফল করে তুলতে পারে,_এই আশায় আকুলভাবেই 
উন্মুখ রইলাম। 
৪181৬৭ 
গত ৪ঠা এপ্রিল আমার এই 'কৈফিয়ত'-ভাগের উপরোক্ত অংশটি শে 
করার প্রায় দেড় মাস পরে মে মাসের ১৫ তারিখে একটি সাণ্তাহিক পত্রিকার একটি 
সংবাদ আমার চোখে পড়ে । ঘটনাটি ঘটেছে ১৯৬৫ সালের সেপ্ম্বর মাসের ১৭ তারিখে । 
কিন্ত এ মাসের প্রথম দিক থেকে আরম্ভ করে ১৩ তারিখের মধ্যে বর্তমান গ্রন্থের 
প্রথম ছু'টি পরিচ্ছেদ লেখ! শেষ হয়েছিল। তবে সমগ্র গ্রস্থেই আমার ঘে একটি বিশেষ 
ধারণা অভিব্যক্ত হয়েছে, এ দু”টি অধ্যায়ের মধ্যে তার বিশেষ প্রকাশও ঘটেছে, সে সম্বন্ধে 
তিনটি উদ্ধৃত দিলাম £ 

(১)*"*এ পৃথিবীতে এই মন বস্তটি প্রক্াতির এক আধুনিক সৃষ্টি, অভিনব সৃতি 
সন্দেহ নাই, কিন্তু তাকে নিয়ে প্রকৃতির পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে এখনও । [ পৃ. ৭] 

(২) বহুব্যাঞ্চ সমাজের মধ্য থেকে একটি সার্বজনীন মানবসত্তাও সংহত হতে 
লাগল। [ পৃ. ১৪) 

(৩).*সকলেই মিলিত হয়ে গিয়ে যেন এক মহামানবসত্তার অত্াদয় ঘটিয়ে 
দিলেন ।"*দ্বয়ং প্রকৃতি সেই বিরাট মনঃপদার্থকে সমগ্র বৈজ্ঞানিক-, তথ সমগ্র মানব- 
সমাজের ক্রমসংহত বন্তদর্শন-ভাবনার মধ্য দিয়ে ক্রমোডভূত করে চলেছেন। [ পৃ ৩৩] 

গ্রন্থের পরবর্তী বহু স্থলে এমব কথা! পল্পবিত এবং আরও জোরালভাবে ব্যক্ত হয়েছে। 
দৃষ্টান্ত শ্বরূপ ঃ টির 


( বার ) 


(১) পৃথিবীর উপর এলোমেলোভাবে ছড়িয়ে থাকা তরতেজৌময় মন 
পদদার্থগুলি উপঘুক্তভাবে সঙ্জিবিষ্ট বা সংস্থিত হলে ভর-তেজের স্বরূপ তো আর 
গোপন থাকতে পারে না1..-..-সেই সন্নিবেশ নিয়ে যেন প্রক্কৃতির এক মহাপরীক্ষা, 


চলছে। [ পৃ. ৭৬ ] 

(২) তাহলে বৈজ্ঞানিক মন কি সমাজ-মানসের এক অদৃশ্য ক্রমসংহত, 
অবস্থা? পৃ. ৯৪ ] 

(৩) বৃহৎ প্রকৃতি থেকে ক্রমোভভূত হয়ে চলেছে বৃহৎ মানবসত্তা । | পৃ. ১৩৩ ] 

(8) তত্ব, সত্য, বা জ্ঞানময় ত্রহ্মাণ্ডে মানবের অন্থতবষোগ্য প্রথম জ্ঞানময় 
নত্তাই হল একটি মন। সে যেন চিন্নয়তার একটি একক । তাই একটি মনের 
মধ্যে এসে প্রতিষ্ঠিত হতে পারলেই মানবের কাছে কোনে৷ বিশ্বতত্ব বা বিশ্বসত্য' 
বাস্তব সত্যে পরিণত হুতে পারে । কিন্তু তত্বিবর্তনের ফলে এক অবিচ্ছিন্ন প্রক্রিয়। 
বশত তন্বদেছেরও বিবর্তন ঘটে চলে। আমর! দেখতে পাচ্ছি, তত্বদেহরূপী সেই 
মনেরও ক্রমোবিবর্তন ঘটে ঘাচ্ছে। ক্রমেই বহু মন একভ্র হয়ে উঠছে, ব এক 
স্ক্রে বাধা পড়ে যাচ্ছে। তবে সেই একত্রিত মনটি হয়ত পূর্বোক্ত কারণে একটি 
মনের মাধামেই বাস্তব হয়ে উঠেছে। নাহলে কোথা হতে ফ্যাাডে-ম্যাকৃস্ওয়েল- 
হার্জের, ভ্তোলোতভ.-টমসন-প্রযাঙ্কের, টমসন-পয়েনকেয়ার-কাউফ ম্যান-লরেঞ্জের, 
মাইকেলসন আর মর্লের সব প্রজ্ঞাধার! ছূর্বার শোতে ছুটে এসে এক মহাসমুদ্রে হার! 
হয়ে গেল, আর অমনি একটি মনকে ( আইন্স্টাইনের মানসকে ) অবলম্বন করেই 
বিশ্বতত্ব বাস্তব সত্য হয়ে ফুটে উঠল! [পৃ ২৯১] 


কিন্তু এসৰ চিন্তার নুত্রপাত পূর্বে ঘটলেও বোঝা যাচ্ছে যে, সেগুলি ১৯৬৫ সালের 
১৭-ই সেপ্টেম্বর তারিখেই বাস্তবভাবে রূপ পরিগ্রহ করেছে। কারণ, পূর্বোক্ত সাপ্তাহিক 
পত্রে জানান হয়েছে যে, কয়েকজন বিজ্ঞানীর দ্বারা কয়েক বছর যাবৎ ( ৬ বছর ৯ 
মাস) সশ্মিলিত প্রচেষ্টার পর এ ১৭ই সেপ্টেম্বর তারিখে নানাবিধ মৌলিক উপাদানের 
সংযোগে এমন এক ধরনের প্রোটিন উৎপন্ন কর! হয়েছে, যার জীবস্ত সত্ত। বিষ্যমান 
এবং তা' অত্যন্ত সক্রিয়। প্রোটিন বস্তটিই যে জীবনের ভিত্তিম্বরূপ, একথা বনু পূর্বেই 
বিঘোধিত হয়েছিল। [ [15 19 0১6 10006 ০৫ 61806705 0£ 7700610 
১০৫1৪, 006 5885009] 61600619806 12101) 0081809 27) 20010798] 
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কিছুনা। প্রোটিন-বদ্তর টিকে থাকবার একটি ধরন মাত্র। এব মূল নুহন্ত এইখালে গে, 
পরিবেশের গ্রাকৃতিক পদার্থের সঙ্গে অনবরত আদান-প্রদান বা বিপাকের কাজ চালিয়ে 
এ বন্ধুটি তার নিজের অস্তিত্বকে বজায় রাখে ( অর্থাৎ একই কাজে পরিবেশ থেকে কিছু 
নয়ে এবং পরিবেশের মধ্যে বিছু খুইয়ে দিয়ে সে তার নিজের মধ্যেই এক সঙ্গে সি 
ও ধ্বংসের কাজকে চালু রেখে দেহকোের মধ্যে জীবনজীল! ঘটিয়ে তুলছে,শ-এরই নাম 
বিপাক । এভাবে কোষের হধ্যে যতদিন গ্রহণ-প্রক্রিয়াটি অধিকতর জোরালে! থাকে, 
ততিনই জীবদেহেরও বৃদ্ধি ঘটে 3 বিজ্ত ক্ষয়ে মাত্র! বাড়তে আরস্ভ করলেই জীবনেরও 
ময়বাল আর হয়ে যায়); কিন্ত সেই বিপাকক্রিয়৷ বন্ধ হয়ে গেলেই তার জীবন- 
ধারণ বা টিকে থাকার সেই ধরনটি আর থাবেন! (অর্থাৎ প্রোটিনের উপাদানগুলির 
সব্রিয় জোটি তখন ভেঙে যায় এবং তার উপাদানগুলি বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ে। তার! 
তখন বণ্ডবগুলি নিন্রেয় মৌলিক উপাদান মাত্রে পরিণত হয়ে যায়।)]। কিন্ত 
প্রেটিন-বস্ুটি যে বাস্তবিকভাবেই জীবনের ভিত্তি স্বরূপ, পূর্বোক্ত ১*ই সেপ্টেম্বর তারিখে 
বিজ্ঞানীর] অত্যন্ত সত্রিয় দানাদার জীবন্ত প্রোটিন (ত্রিল্ট্যাঙ্গাইন্‌ ইন্হজিন) কৃষি 
করে সেই তথকে স্ুপ্রমাণিত করলেন। বিস্তু তার! এই সম্মিলত উপাদান-জোট রপ 
প্রোটিনকে ঘে সম্মিলিত প্রজ্ঞার দানা-বাধা সংহত রূপ বলেই ব্যাখ্যা করঞ্ছেন 
(৮0০ 1018] 55101165818 01770550111) 15 06850101060 8৪ ৪. ০8081129001 
০৫ ০01160656 জ150011*,,] তাতে হয়ত এই সমগ্র গ্রন্থটিই একটি ভূমিকার 
স্থান গ্রহণ করে বুইল। কিন্ত এ ঘটনা মোটেই কোনো আকম্মিক বিষয় নয়। 
বছব্যাপ্ত দমাজের মধ্য থেকে একটি সার্বজনীন বুহৎ মানবসত্তা। যে সংহত হয়ে উঠছে, 
পৃথিবীর উপর এলোমেলোভাবে ছড়িয়ে থাকা ভরতেজোময় মনঃ-পদার্থগুলি' যে 
ক্রমশ স্থসম্িবিষ্ট হয়ে 'মহামানবমনের অস্থ্যুদয় ঘটিয়ে তুলছে, এবং অগণিত অবহেলিত, 
ও নগণ্য মাচুষের মনগুলিই যে একত্র হয়ে এই মহামানসকে উজ্জীবিত করে চলেছে, 
এ কেবল সেই সন্যকেই দ্বানিয়ে দিল। কিন্তু আর একটি কথাও জানা গেল যে, 
মন যখন একক, তখন তার প্রন্কৃতি যাই হোক না কেন, মনগুলি যখন ন্থসন্নিবিইভাবেই 
মিলিত বা একত্রিত, তখন লে মহামানবমন, অর্থাৎ গুণগতভাবেই একটি পরিবতিত 
স্ভা। 
৩১1৫)৬৭ 
১৯৬৭ সালের ৩১শে মে আমি উপরের এ পরবর্তী অংশটি ( পৃ. এগার-তের ) প্রস্তত 
করেছিলাম। তারপর থেকেই গ্ররন্থপ্রকাশের ব্যাপারেও শোষক-সভ্যতার দীত্তগুলি যেন 
চর্ম গু অস্থি তেব করে মঞ্জা পর্যন্ত গিয়ে পৌঁছতে থাকে । বহুবিধ ঘাতনাকর পরিস্থিতি 
ও দ্ুর্তোগের আর হয়, এবং আজও তার বিরাম নাই। সবগুলি প্রফই আমার 


( চৌদ্দ ) 


বারা দেখার হুযোগ ন| ঘটায় এবং মে কাজ অত্যন্ত বিশৃঙ্ঘরভাবে চলতে থাকায় বিভিয় 
শব্দের বানান সম্বন্ধে শৃঙ্ঘল! বা সমতা রাখা লল্তব হয়নি) মুদ্রণ এবং ব্লকের ব্যাপারেও 
দু একটি মারাত্বক তৃল থেকে গিয়েছে । যেমন, ২৮৪ পৃষ্ঠার প্রথম পংজিতে “- ৭-এর 
জায়গায় '-:৭ ছাপা হয়েছে এবং ৩৮ পৃষ্ঠার রকে + এর জায়গায় -, এবং - এর 
জায়গায় + হয়ে গিয়েছে । এসব ঘটনা! কিন্তু প্রায় আমার আত্ের বাইরেই ছিল। 
গ্রন্থের তথ্য ও তত সস্ীয় বিষয়ে তূত্রাস্তি থাকাও অসম্ভব নয়। কিন্তু তা সত্বেও যি 
এর মধ্য দিয়ে ক্রমেই সত্যসন্ধানের ক্ষেত্রে কোনো নতুন ও মী পদ্ধতি গড়ে উঠতে 
পারে নিজেকে ধন্ত মনে করব। 

রর ছবি (প্রচ নয়) এঁকে দিয়েছে আমার একান্ত গেহতীজন ছা কিশোর 
কোণার। ইস্তি। 

বিনীত 

শ্রীরবীজ্ানাথ নাইতি 
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পরমাণুর পদধ্বনি 


বিপুল এ বিশ্ব; বিচিত্র এ বস্বন্বরা! চোখ ডানা মেলে আকাশে ওড়ে_ 
বাধা পায় না কোথাও। জলজলে তারাগুলি ছাড়া সবই তো শূন্য, মহা শূন্য! 
আর পৃথিবীর পানে তাকালে? সর্বত্রই বাধঃ বন্তর বৈচিত্র্য। এ বিপুল একত্‌, 
আর এই বিপুল বৈচিত্রা-এত পার্থক্য কেন? না, একি একই মহাসত্যের 
কেবল দুটি দিক মাত্র? বিশ্ব আর প্রতিবিস্ব, ছবি আর প্রতিচ্ছবি, 
ধ্বনি-প্রতিধ্বনি 1 

কী সে মহাসত্য; বিশ্বব্যাপ্ত কোন্‌ তথ্য সে! হাজার হাজার বছর আগে 
আকাশের দিকে তাকিয়ে বিস্মিত হয়েছে মানুষ ) উত্তর পাগ্মনি। বিমুঢ় মানবাত্ম। 
মাটির পানে চোখ ফিরিয়ে উৎসুক হয়েছে যথার্থ উত্তর মিলবেনা কি? অসীম 
আকুতি, অসংখ্য জিজ্ঞাসা । কিন্তু সদৃত্বর কই? লব প্রশ্মধারা বার বার শেষে 
& একই মহাঁজিজ্ঞাসাঁয় এসে মিলিত হয়_বিপুল বিশ্বের এ অনন্ত একত্বের মাঝে 
এই পৃথিবী কি একান্তই একক, আর খাপছাড়া 1 না, তারও এই অসংখ্য বৈচিত্রা 
& একত্বের কোনো লুকানো মহাসূত্রে গ্রথিত? অসংখ্য বন্ত, আর অসংখ্য তার 
ধর্ম। তারা কি এ মহাবিশ্বের কোনও অদৃশ্য পদার্থসত্তা থেকে উদ্ভূত বুদবৃদ মাত্র- 
যেমন এ সুদূর আকাশের তারাগুলি? আকাশ-পরিব্যাপ্ত কোন্‌ সে পদার্থধার! 
সংহত হয়ে এসে একদিন এই ধরিত্রী রূপে ফুটে উঠল? কোন্‌ সে উপাদান ব| 
উপাদানমালা--যা দিয়ে গড়ে উঠেছে এত রঙ এত আলো? ধরিত্রী-জঠরে 
লুকানো এত সোনা, এত মান্কি_ সাদা আর কালো? 

পাঁধিব বিচিত্র বন্রানধির$মূল উপাদান তাহলে কি? কী তাদের স্বরূপ? 
এ নিয়ে তাই প্রাচীনকালেই মানবমনে প্রশ্ন জেগেছে। বিভিন্ন দেশে, বিভিন্ন 
কালে, বিভিন্ন ভাবে। সব চাইতে পুরানো! সংবাদ পাওয়া! যায় চীন দেশ 
থেকে। এখন থেকে প্রায় চার পাচ হাজার বছর আগেই ষে দেশের লোকের! 
অগতের মুল উপাদান হিসাবে পাঁচটি বন্বর কথা ভাবতেন আগুন, মাটি; 
জল, কাঠ আর বাতাস। ভারতের এক ধষিও এ নিয়ে আলোচনা করেছিলেন 
্ীষ্টজন্মেরও কয়েক শ' বছর আগে। তাঁর উপাধি ছিল কণাদ, এবং তিনি এই 
নামেই পরিচিত। এখন থেকে আড়াই হাজার বছর পূর্ববতী কোনও সময়ে তিনি 


২ পাঁধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


ঈশ্বরতত্ব আলোচনা করতে গিয়ে “বৈশেষিক নামে দর্শনশাস্ত্র রচনা করেন। 
তাতেই তিনি প্রসঙ্গক্রমে উক্ত বিষয় নিয়ে আলোচনা করেছেন । তার মতে প্রকৃত 
তত্ব (বা ঈশ্বর তত্ব) জানতে হলে দ্রব্য, গুণ, কর্ম” সামান্য বিশেষ ও সমবায় 
মূলত এই ছ'টি বিষয় জানা দূরকার। কারণ, এদেরই সংযোগে বা সমবায়ে অন্য 
সব জিনিসের সুর্টি। এদের মধ্যে গুণ ও ক্রিয়ার আশ্রয় যে পদার্থে থাকে তারই 
নাম দ্রব্য। ক্ষিতি বা মৃত্তিকাও একপ্রকার দ্রব্য । এ দ্রব্যের ছুটি বিভাগ-__-নিত্য 
আর অনিতা । ক্ষিতির ক্ষুদ্রতম কণিকার নাম পরমাণু । এই পরমাণু নিত্য পদার্থ, 
অর্থাৎ এর উৎপত্তি বা বিনাশ নাই। এই চিরন্তন মূল কণিকাগুলি মিলিত হয়ে 
ক্রমে ক্রমে অন্যান্য ক্ষিতিজ বস্তুর সৃষ্টি করে। ছুটি পরমাণুর 'মিলনে যে সমবায় 
গঠিত হয় তার নাম “দাণুক' (দ্বি+অণুক ), তিনটি দ্বাণুকের মিঙগনে হয় ব্রসরেণু | 
এই ত্রসরেণু থেকেই ক্রমশ স্কুল বস্তুরাজির উৎপত্তি। 

অতি ক্ষুদ্র ক্ষুপ্র ক'ণকার সমধায়ে যে বস্তু জগতের উৎপত্তি, এ রকম ধারণা 
সম্ভবত প্রাচীনকালে এশি- থেকেই পূব ইউরোপে ছড়িয়ে পড়ে ; বিশেষ করে 
গ্রীসদেশে । সেখানেও বস্তজগতের উৎপত্তি সম্বন্ধে নানাপ্রকার দার্শনিক ভাঁবন 
একত্র হয়ে কণিকার তত্ব বা কণিকাঁবাদকে যেন আরও দৃঢ় করে তুলেছে । 
সেখানকার দার্শনিক চিন্ত। আরম্ভ হয় অবস্ঠয বহু পূর্বে। গ্রীসের একটি উপনিবেশের 
(যেখানে বু লোক উঠে গিয়ে বসবাস করে এবং হয়ত পরে তাঁরা সেখানে রাজ্য 
স্বাপনও করে ) নাম ছিল মিলেটাস। সেই মিলেটাস নামক স্থানের অধিবাসী এবং 
গ্রীক-দর্শনের জনক দার্শনিক থালেসের (715169--640-546 শ্রী, পৃ-) মতে জলই 
জগতের আদিম উপাদান। কারণ জলের যধ্যেই নিহিত (গুপ্তভাঁবে রক্ষিত ) আছে 
গতিশক্তি | আর অন্য বন্তকে ভিজিয়ে দেওয়ার ক্ষমতাঁযুক্ত এই জল থেকেই জীবনের 
স্থি। কিন্ত মিলেটাসের আর এক দার্শনিক অপনাকৃসিমাগ্ডার (4১088105275: 
_আম্বমানিক 611-545 শ্রী. পৃ.) মনে করতেন যে কোনো সসীম পদার্থের দ্বার! 
এত অসীম প্রকারের বিচিত্র বস্তুর উদ্ভব হতে পারে না। একটি কোনও অসীম বস্ত 
থেকে উষ্ণতা ও শীতলতা! নামক ছুটি বিরুদ্ধ গুণের সুষ্টি হয়েছে । তাদেরই সংঘর্ষের 
ফলে জল, এবং তা” থেকেই পৃথিবী এবং প্রাণের উদ্ভব ঘটেছে। প্রথম প্রাণী মৎস্য, 
ক্রমে ক্রমে মানষাদি। আনাকৃসিমেনিস্‌ (4১029510061,55-560-500 শ্রী, পৃ.) 
দামে আরও একজন মিলেশীয়ান (মিলেটাসের অধিবাসী) পণ্ডিত কিন্তু তার পূর্বোক্ত 
স্বদেশবাসী উভয় পণ্ডিতের এ ছুটি মতের মধ্যে সামগ্র্ স্থাপন করে বলেছিলেন? 
আদিম উপাদানটি অসীম হলেও তা' অজ্ঞাত থাকতে পারে না। সুদ্তরাং সে 
পদার্থাট হচ্ছে মরুৎ বা! বাস; এবং বিশেষ ছুটি প্রতিক্রিয়ার মধ্য দিয়েই তা” থেকে 
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অন্যান্য বস্তর উত্তব। হাক্ক! হয়ে গিয়ে সেই মকৎ আগুনে পরিণত হয়, আর ঘন 
হলেই বাঁতাঁস, মেঘ, জল, মাটি ইত্যাদি । 

সমসাময়িক দার্শনিক পাইথাগোরাসের (56৪৪০৫৪৪580 1-500 1 হ্ী-পৃ.) 
মৃত ছিল সংখ্যা থেকেই জগতের উত্তব। তার অনুগামীরা বলেছেন সসীম তেজ বা 
অগ্নি, এবং অসীম মরুৎ_এই মূল উপাদানছ্টির মিলন বা সমবায়েই এসেছে সৃষ্টির 
প্রথম প্রেরণা । তার ফলেই পুঞ্তীভূত এক রূপ ভেঙে হল দুই ১ ক্রমে ক্রমে সংখ্যা- 
বৃদ্ধি হয়ে অসংখ্য। 

ইলিয়াবাঁপী জেনোঁফেনিস্‌ (46901937385 --570-430 শ্রী. পৃ.) বন্ছদেববাদের 
(বহু দেবতা বর্তমান আছেন, এই মতবাঁদের ) পরিবর্তে গ্রীসদেশে একেশ্বরবাদের 
(ঈশ্বর এক, এই মতবাদের ) প্রচলন করেছিলেন । একটি সুন্দর উপমার সাহায্যে 
তিনি তার অভিমতটি বুঝিয়ে দিয়েছেন। তার মতে মানুষের সংখ্যা অসংখ্য বলে 
তার! দ্রেবতাকে অসংখা মনে করে, ঠিক যেমন ষাড়ের হাত থাকলে সেও দেবতাকে 
ষশড়রূপেই অশাকত। পার্মেনাইডিস্‌ নামে আর এক ইলিয়েসীয় ( ইলিয়াবাসী ) 
পণ্ডিত জগতের সকল প্রকার বস্তর মূলে যে অস্তিত্ব বিরাজ করছে তাকেই একমাত্র 
সত্তা বলে ধরে নিলেন। সমস্ত বস্তুর অস্তিত্বকে মিলিয়ে যে চিরন্তন সত! তা 
কখনও পরিবতিত হয়ে বহু হতে পারে না। বহুর ধারণা মানুষ বা তার ইন্দ্রিয়ের 
সৃ্টিমাত্র । তার শিষ্য ইলিয়ার আর এক দার্শনিক জেনে। (2০০) গুরুর মতকেই 
বিকশিত করে তুলেন । 

কিন্তু হেরাক্লিটাস ([761801108-_536-470 খী. পৃ-) বললেন সম্পূর্ণ 
বিপরীত কথা । গতিই আদিম পদার্থ, তারই রূপ তেজ ব| অগ্রি,_সরলবেখায় তা! 
চলে না, এবং দ্বন্দ্বের মধ্য দিয়েই তার প্রকাশ। অগ্নির উর্ধবমুখী আর নিয়মুখী ছুটি 
আবেগ আছে। সে ছুটির সংঘর্ধেই পাথিব সকল বস্তর উৎপত্তি। আবার এই 

ংঘর্ণও একটি চিরন্তন নীতিব্‌ (106500%, 7050106, [,0£095 বা [০৪5০০ ) দ্বার। 

নিয়ন্ত্রিত বা চালিত। সেইজন্যই প্রকৃতির মধ্যেও একটি সংগতি বর্তমান। এবং 
এই কারণেই সমাজ-জীবনের মধ্যে সংঘর্ষ বা অশান্তি, এবং সাম্য বা শান্তি বিরাজ 
করছে। 

আদিম পদার্থের বিনাশহীনতা এবং বন্ত জগতের পরিবর্তন ও ধ্বংস-_ এই দুটি 
বিষয়কে সত্য বলেই মনে হল। পরবতা দার্শনিকরৃন্দ তাই ধরে নিলেন যে অবিনাশী 
মূল পদার্ঘগুলিও বছ। সৃষ্টি ব| ধ্বংস এদেরই মিলন ও বিচ্ছেদমাত্র। রী, পূ. পঞ্চম 
শতাব্দীতে এস্পেডকল্স্‌ ( চ.028০015-490-430 থ্রী. পৃ.) ৰললেন, চিরকাল 
ধরেই ক্ষিতি, অপ» তেজ ও মরুৎ - এই চারটি অপরিবর্তণীয় চিরন্তন মৌলিক 
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পদার্থের মিলন-বিরহ চলছে । সেই সংযোগ ও বিচ্ছেদ, বা, আকর্ষণ ও বিকর্ষণ 
রূপ চিরস্তন শক্তির সংঘর্ষের ফলেই চিরকাল ধরে সৃষ্টি ও ধ্বংস কার্য চলে আসছে। 
মিলনের ফলেই সূর্টি, সংহতি ও সুষমার, এবং বিচ্ছেদের দ্বারাই ধ্বংস ও বেদনার 
কাঞ্জ ঘটে চলেছে। 
কিন্ত একই প্রকার চিন্তাধারার উপর এ শতাব্বীতেই আরও একটি নূতন 
চিন্তাধারার উতদ্তব ঘটে। পরমাণুতত্বের বা পরমাণুবাদের প্রতিষ্ঠাতা লিউসিপাস্‌ 
([,65০107005--500-428 বা 440 শ্রী, পৃ.) তার শি্ক আবদেরার (4০০6৪ ) 
ডিমক্রিটাসই ( 1[0200011085--আনৃ. 460-370 খ্রী. পৃ. ) সেই ধাক্সার প্রবর্তক। 
ডিমক্রিটাঁস মনে করতেন, প্রাকৃতিক জগতের যেকোনে! প্রকার বস্তকে ক্রমাগত 
ভেঙে ভেঙে চললে শেষ প্ধন্ত এমন এক অবস্থায় পৌছান যাবে, যখন তাকে আর 
কিছুতেই ভাঙা চলে না। অর্থাৎ জগতের প্রতি বন্তই অগণিত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্ধ কণিকা 
দিয়ে তৈরী । সেসব কণিকাকে আর ভাঙা] বা ভেদ করা যায় না। তাই গ্রীক 
ভাষায় তার নাম হল আযাটম (অর্থাৎ যাকে ভাঙা যায় না )। তিনি বলে গেছেন £ 
প্রথান্নসারেই মধুর মধুর হয়, প্রথানসারেই তিক্ত (1067 ) তিক্ত হয়, 
প্রথাহুসারেই উত্তপ্ত উত্তপ্ত হয়, প্রথান্সারেই শীতল শীতল হয়, প্রথাহ্বসারেই 
রঙ, রঙ, হয়। কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে পরমাণু আর শৃন্ত ( একেবারে ফাঁকা 
জায়গা ) ছাড়া আর কিছুই নেই। অর্থাৎ, বোধের বিষয়গুলিকে বাস্তব মনে 
কর! হলেও এবং তাদেরকে এ-রকমটি ভাবা প্রথা হয়ে গেলেও, তার! কিন্তু 
সতা নয়। বান্তব হচ্ছে একমাত্র পরমাণু এবং শৃন্তাই | 
ডিমক্রিটাসের শিষ্য ছিলেন এপিকিউরাস ( দ010810১-_341-270 থী. পু )। 
তিনিও ছিলেন এই ধারারই বস্তবাদী (খারা বস্তকেই সমস্ত কিছুর আদি বা 
প্রথম এবং প্রধান সত্য মনে করেন ) দার্শনিক। পরমাণু বা আযাটম সম্বন্ধে এ'দের 
ধারণা ছিল, সেগুলি আকৃতিতে এত ক্ষুদ্র যে তাঁদের চোঁখে দেখ! যায় না। 
কিন্তু তার! অনাদি ও অবিনাশী। তবে তাদের আকৃতি, আয়তন ও ওজন বিভিন্ন 
হতে পারে। কিন্ত সেসব আকৃতি যত প্রকারই হোক ন| কেন, গুণের দিক 
থেকে তাদের মধ্যে কোনও পার্থক্য নাই। তাদের সকলকারই গঠন একই পদার্থ 
থেকে। কিন্তু শূন্য অর্থাৎ শূন্স্থান না! থাকলে তো তাদের গতি বা গমনাগমন 
সম্ভব হয় না। সুতরাং শৃন্যের মধ দিয়ে এই সর্বদা-বিচরণশীল আযাটম, আর 
আযাটমদের মধাবর্তী শূন্যস্থান_এই ছুইটি ব্যতিরেকে সারা বিশ্বত্রহ্মাণ্ডে আর কোথাও 
রিছুই দাই। এই সব বিভিন্ন আকৃতিবিশিষ্ট পরমাণুগুলি ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যায় একত্র 
হয়েই দ্বগতের সকল প্রকার বস্তুকে সৃষ্টি করেছে। তবে বন্তর মধ্যে যে আমনা 
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ভিন্ন হিম্ন গুণাবলী দেখতে পাই, সেগুলি আসলে কোনে! গুণ নয়। আমাদের 
মনই সেগুলিকে অনুমান ব1। সৃষ্টি করে নেয় মাত্র। আসলে প্রত্যেক বস্তরই 
একটি করে গণ থাকে । সেটি তার পরিমাণ বিষয়ক। কিন্তু আমর! যেটিকে 
গুণ বলি; সেটি আমাদেরই ইন্দ্রিয় কর্তৃক অনুমান করা গুণমাত্র । আর আযাটমের 
মধ্যে যে একটি গতিপ্রবণতা আছে, সেই শক্তির প্রভাবেই তারা একে 
অন্যের সঙ্গে মিলিত হতে ছুটে যায়, ক্রমে ক্রমে গড়ে তোলে মাটি, জল, জীব, 
জন্ত। এই গতিপ্রকৃতির জন্যই পরমাণুগুলি কখনও খুব কাছাকাছি এসে যায়, 
আবার কখনও অল্প দুরে, কধনও বা! খুব বেশী দূরে দুরে থাকে। তারই ফলে 
বস্তরাজিও সংকুচিত প্রপ্ারিত বা বিগলিত হয়। কিন্তু এই আবেগ কোনও 
বাইরের প্রেরণা! নয়, এ তাদের ভেতরের আবেগ । তাই তারা বাইরে থেকে 
আসা কোনও নির্দেশ মেনে চলে না, অথচ আপন অন্তরের প্রেরণাতেই সৃষ্টির কাজ 
চালিয়ে যায়, কোথাও কোনে! থ্েচ্ছাচারিতা দেখ! যায় না। 

আযানাকৃজাগোরাস্‌ (£08588০9:৪5--আ. 499 আ.. 429 খী. পৃ.) নামে 
আর এক পণ্ডিত কিন্তু মনে করলেন যে বৈচিত্র্যময় পৃথিবীর মুলও বৈচিত্র্যময় । 
সব বস্রই একটি করে বীজ আছে। তা থেকেই সেই বস্তর উৎপত্তি - যেমন 
স্বর্ণবীজ, প্রস্তরবীজ, অস্থিবীজ, উত্তাপবীজ | একটি বস্তেই সকল প্রকার বীজ 
আছে, কিন্তু প্রাধান্ত একটিরই। বীজগুলির গণ ভিন্ন ভিন্ন বলে বস্তরও গুণ 
বিভিন্ন । কিন্তু এর মতে, এদের যে গতিশক্কি তা বহিরাগত । সে বহি£শক্তি 
জগতে একটিমাত্র । তার নাম মন। সমগ্র বিশ্ব এক বিরাট মানসশক্তির বলেই 
চলছে। এই মানসশক্তি নিম্নেই গ্রীকদর্শনে নূতন ধারার সূত্রপাত হল। 
সোফিস্টর। মানুষ আর তার মন ও ব/ক্তিগত আকাজ্ষাকেই একমাত্র সত্য বলে 
ঘোষণ। করলেন। সক্রেটিস (9০9০:8665__-আ.. 470-39১ তরী, পৃ.) বললেন 
প্রজ্ঞার কথা । তার অনুগামী সিনিক, সিরেনাইক ও মেগারিক ( ইউক্লিভ 7:5০110 
_আ. 300 শ্রী পৃ.) সম্পর্রায় এ নিয়ে নানা আলোচনা করলেন। তারপর 
প্লেটো (16০-আ. 428-348 শ্রী- পৃ.) তার প্রত্যয়বাদ (অর্থাৎ সুনিশ্চিত 
ধারণ| বা বিশ্বাস সম্বন্ধীয় মতবাদ _-715015 ০? [0688 )নিয়ে এলেন । সেই 
প্রতযয়ও একটি মানসক্রিয়! মাত্র। তার শি্ঠ আযরিস্টটুল্‌ (815001--384- 
322 শ্রী, পৃ-) সেই প্রতায় (76৪) বা তত্বকে পূর্ণ স্বীক্কতি দিলেন। কিন্তু সেই 
সঙ্গে তিনি বন্তর জগৎকেও স্বীকার করে নিলেন। জগৎ সৃষ্টির উপাদানগত কারণ 
(705027015] :০28$৪), তার গুণগত কারণ (0:08] ০৪৫৪৪), সৃষ্টিশক্তি- 
মূলক কারণ (৫০160 ০৪05৪ ) এবং সৃষ্টির উদ্দেশ্যের পরিকল্পন1-বিষয়ক কারণ 
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(781 ০৪0২৫ )-তিনি এই চারিটি মুল কারণের নির্দেশ দিলেন । এদের মধ্যে 
পুধিবীর উপাদাঁন-কাঁরণ সম্বন্ধে আন্রস্টটল্‌ শেখালেন যে, সমস্ত পদার্থেরই মূলে 
রয়েছে এক 'আাদিম বা প্রথম-দ্দার্থ (60708 70816116 বা 10109110866 ) | 
অন্ত কোনো কিছু থেকে তা সুষ্ট হতে পারে না,ব! অন্ত কোনো কিছুতেই তা 
রূপান্তরিত ভয় না। সেই প্রথম পদার্থের দুই জোঁভা বাচারিটি প্রাথমিক গু৭-__ উত্তাপ- 
পীতলত| 'এবং শুদ্াতা-ঘার্ঘত। | ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণে বা ভিন্ন ভিন্ন অনুপাতে এগুলি 
যুক্ত হয়ে বস্ত-জগঞ্চের সকল প্রকার বৈচিত্রে।র সৃষ্টি করে। এই সব গুপ থেকেই 
চারটি প্রাথমিক বস্তুর সুপ্ট,_-এশ্পেডকল্স্‌ যাদের বলেছিলেন মৃত্তিকা, জল, আগুন 
আর বাতাল। প্রাথমিক গুণগুলি কিস্তু প্রাথমিক পদার্থের সঙ্গে অবিচ্ছেগ্যভাবে 
জড়িত নয়। আমর! যখন জলকে গরম করি তখন প্রকৃতপক্ষে আমরা সেখান' 
থেকে শীতলতা টুকু সরিধে দিই, অর তার স্থান পূরণ করে দিই উত্তাপ দিয়ে । 
তাঁরই ফলে জল শুকিয়ে ব! উবে যায়। সুতরাং বলা যায় যে উপাদানগুলির 
প্রস্পরের মধো পরিবর্তন ঘটে। এবং ভিন্ন বস্তুর ০ অর্থই হয়ে দফায় 
কেবল ভিন্ন গুণের নব-সন্নিবেশ মাত্র ।--আরিস্টটুলের এসব চিন্তাযুক্তির কাছে 
পরমাণুবারঁ সহজেই হার মানল। হার মানল এই জন্তে যে, সত্যকে যাচাই করে 
দেখে নেওয়ার অমোঘ ব| নিশ্চিত পদ্ধতি তখনও মানুষ আবিষ্কার করতে পারেনি । 
জগতের মূল উপাদ!'ন আর তার প্রকৃতি সহ্বন্ধে প্রাচীন চিন্তানায়কদের সিদ্ধাস্ত- 
গুলির প্রায় সবই অনুমান-মুলক | সুতরাং তাদের দার্শনিক চিন্তার সত্যতাকে 
যাচাই করে নেওয়ার কোনও নির্ভরযোগ্য মাপকাঠি তখন ছিল ন।। প্রকৃতি সম্বন্ধে 
অহ্থমান ব| সিদ্ধান্তগুপিকে পুনরায় হাতে কলমে পরীক্ষা দ্বার! তাদের সত্যতাকে 
যাচাই করে নিয়ে সে সন্বন্ধে নিশ্চিত সিদ্ধান্তে পৌছবার নির্ভরযোগ্য পদ্ধতি আবিষ্কৃত 
ইয় আরও প্রায় দু হাজার বছর পরে। তার পূর্বে কেবল চিস্তাবীরদের বিতর্ক- 
পদ্ধতি ও ব্যক্তিগত প্রতিপতভির দ্বারাই কোনও তত্বের বা মতবাদের প্রাধান্য 
স্বীকৃত হয়ে এসেছে । 

আ্যারিস্টটূল্‌ ছিলেন তার যুগের সেরা গ্রীক পণ্তিত ও চিন্তানায়ক | সেজন্য 
তার যতামতের যথেষ্ট গুরুত্ব ছিল। সুতরাং তিনি যে ভগবান মানতেন না; 
বা দেবতা সম্বন্ধে অজ্ঞ পুরোহিতবৃন্দের গাঁলগল্পে বিশ্বাস করতেন না, তার 
ফলে তখনকার প্রচলিত নানাবিধ ধর্মীয় কুসংস্কারের মূলে প্রচণ্ড আঘাত 
লেগেছিল। কিন্তু বিস্মিত হতে হয় এই ভেবে যে তিনিই আবার তৎকালীন 
লষাজ-প্রভাব বশত সম্ভবত আপনারই অজ্ঞাতে অন্যব্ধপ সংস্কারকে মানবসমাঁজের 
মধ্যে প্রোধিত করে (পুঁতে) দিয়েছিলেন। তারই ব্যক্তিগত বিপুল প্রতিপতির 
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ফলেই সম্ভবত ছু" হাজার বছর যাবৎ সমগ্র ইউরোপ ভূখণ্ডে ভাবাবেগই 
(1051190) যুক্তিকে দাঁবিয়ে রেখেছিল । বলবিদ্ধা। সম্বন্ধীয় তত্ব প্রচার করে 
তিনি জানিয়ে দিয়েছিলেন যে বাইরে থেকে প্রযুক্ত কোনো বল (:£০:০6 ) যখন 
একটি বস্তকে আর ঠেলে দিতে পারে না, তার গতি তখন আপনা-আপনিই 
থেমে যায়। এর অর্থ” বহিঃশক্তির প্রভাব ব্যতিরেকে কোনে বন্তর পক্ষেই 
গতিবান বা ক্রিয়াশীল হওয়া! সম্ভব নয়। তবে ভাবাবেগ যাই বলুক না 
কেন, আসল সত্য কিন্তু তা নয়। দ হাজার বছর পরে যুক্তিবাদের প্রতিষ্ঠা 
করেই মহান বিজ্ঞানী গ্যালিলিও (03811159 091)161_ 1564-1642 ) সে সত্যকে 
আবিষ্কার করেছেন। সুতরাং মানসক্রিয়াজাত বা মনগড়া মতবাদ ও বাস্তব 
সত্য সর্বদা এক নয়। তাই জগতে অনেক মতবাদই কালক্রমে পরিত্যক্ত 
হয়েছে। 

এ থেকেই বোঝা যায়, মন বা তার ক্রিয়া আজও সুপবিণত হয়ে উঠতে 
পারেনি। অথচ আজ ধরা পড়ছে যে লক্ষ লক্ষ বছর আগেকার অণু-পরমাণু 
ও তার ক্রিয়ার মত কতকগুলি প্রাকৃতিক প্রক্রিয়া চিরকাল একই নিয়মে 
কাজ করে চলছে। স্বতরাং যন নামক বস্তটি যখন ক্রমে ক্রমে বিকশিত 
হয়েআজ আমাদের কাছে অনিবার্ধ সত্য বন্ত রূপে ধর! পড়তে আরম্ভ করেছে, 
তখন বলা চলে যে এ পৃথিবীতে এই মন বন্তটি প্রকৃতির এক আধুনিক সৃষ্টি। 
অভিনব সৃষ্টি সন্দেহ নাই, কিন্তু গাকে নিয়ে প্রকৃতির অনেক পরীক্ষা-নিবীক্ষা 
চলছে এখনও । আবার এটি হয়ত প্রকৃতির একটি শ্রেষ্ঠ রচনা । কারণ 
প্রকৃতি-স্থ্&ট একমাত্র মনই প্রকৃতি-সৃষ্ট অন্যান্য সকল বস্তর স্বরূপ বা নিয়ম 
কানুন বুঝে নিতে এগিয়ে চলেছে। কিন্তু এই বৃঝে নেওয়ার ব্যাপারে মন 
এখনও একটি অমোঘ বা নিশ্চিত প্রক্রিয়া হয়ে উঠতে পাবেনি। তাই সে 
অপটু ও অপরিণত। সুতরাং জাগতিক সত্য নির্ণয়ের ব্যাপারেই যখন মনের 
যা কিছু বাহাদুরি, তখন জাগতিক সকল প্রকার সত্যকে না জানা পর্যন্ত 
সে নিজেও অজান| বহু সত্যের অধীন থাকতে বাধ্য। তাই আজও বহু 
সত্য প্রকৃতির বুকে লুকিয়ে থেকে তাকে যেন অনৃস্ হস্ত দিয়েই শাসন করে 
চলেছে। কিন্তু প্রক্কতির বুকেই মনের বিশেষ স্থান হয়েছে বলে প্রক্ৃতিও তার 
গোপন গৃহগুলির এক একটি দরজা তাঁর কাছে খুলে ধরে তাকে পরিণতির 
পথে এগিয়ে নিয়ে চলছেন। মন যেখানে তার আহ্বানে সাড়া দিতে পারছে, 
সেখানে সে বিজন্বী হয়ে উঠছে। যেখানে তার এ অপরিণতি বশতই ত৷ সম্ভব 
হয়নি, সেখানে তার পথ আকারাক! বা সপিল হয়ে উঠেছে । ফলে অপরিণত 
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মনের উপর পূর্ণ আস্থা স্থাপন করতে গিয়ে ভ্রান্ত মতবাদই সমাজকে শাসন 
করছে । তার ফলে সমাজের পথও কুটিল এবং দীর্ঘায়িত হয়ে পড়েছে। 
কিন্তু তা সত্বেও জননী-প্রক্কতির শিক্ষা সেখানে থামছে না । তাই প্রতিপত্ভিশালী 
দার্শনিকরন্দের চিস্তাধারা যখন একদিকে মানবমনে সত্য মিথ্য। জড়িত 
নানাবিধ জটিলতার সন্টি করে চলেছে, তখন অন্যদিকে মানুষ যেন এক প্রাকৃতিক 
আবেগবশেই প্রাকৃতিক বস্তজগতের সঙ্গে ক্রমাগত জড়িয়ে পড়ছে। পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার কাজ তাদের অজানতেই শুরু হয়ে গিয়েছে । 

ীন-ভারত আর মিশর দেশে সে প্রক্রিয়া শুরু হয়েছিল বহু পূর্ব থেকেই। 
পৃথিবীর মুল উপাদান কি, সে সম্বন্ধে এসব জায়গায় চিস্তা-ভাবলার উদ্বোধন 
ঘটেছিল। কিন্তু আমরা আগেই চোখ দিয়ে দেখি বা কান দিয়ে শুনি। 
মানস দর্শন (পূর্ব অভিজ্ঞতা প্রভৃতির সাহায্যে মন কতৃক বিচার পূর্বক দর্শন ) 
বা! মানস শ্রবণ ঘটে তার পরে। এসব থেকেও মনের ব্যাপারটি বোঝা যায়। 
প্রক্কতি হয়ত তার মানুষের জন্য এমন একটি ইন্ড্রিয় ( মন ) বানাতে শুরু করে 
দিয়েছেন, যা দিয়েই হয়ত শেষকালে আর সব ইন্ডদ্রিয়ের কাজ চলে যাবে । 
তাই একই সময়ে সমাজের একাংশ মন নিয়ে মেতেছে, আর অন্তাংশ পূর্বের 
মতই ইন্দ্রিযরগুলিকে শান দিতে ব্যস্ত হয়েছে। কিন্তু চক্ষুকর্ণাদির সঙ্গে হাতের 
কাজের যোগসাধন ঘটলেই তবে মনের অগ্রগতি সম্ভব হয়। সেজন্য প্রথম 
দিকে চীন-ভারত-মিশরে এই দেখাশোনার কাজই বিশেষভাবে চলতে থাকে; 
আর সঙ্গে সঙ্গে হাতের কাজও । মিশরে আরম্ভ হয় খনি থেকে লোহা 
সংগ্রহ করে তাকে গালানোর কাজ, কাচ-চামড়। রঙ-গন্ধ তৈরির কারথান। 
স্বাপনের কাজ, ওষধ প্রস্ততের যন্ত্রাদি নির্মাণ ইত্যাদদি। স্বভাবতই, এসব 
কাজের সূত্রপাত হয়েছে পূর্বোক্ত দার্শনিক চিন্তার আরস্তেরও বহু পুর্বে ; এবং তারই 
সম্প্রসারণ চলে শ্রীষ্ট জন্মের পরবতী শতাবীগুলিতে | টৈহিক ও বাস্তব প্রয়োজনেই 
এসব কাজ চলছিল। নীল-নদের তীবে আলেক্জান্ত্রিয়া ছিল এসব কাঁজের 
এক প্রাচীন কেন্দ্র, আর সেই কারণে সভ্যতা ও সংস্কৃতির কেন্দ্রও। পৃথিবীর 
বছদেশ থেকে বহু লোকেরই সেখানে আনাগোনা । ফলে সেখানে হী. পৃ. 
শতার্ীতেই প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতার সঙ্গে দার্শনিক ভাবনার সংযোগ ঘটেছিল । 
ভাই তার ফলও হয়েছিল অপূর্ব। দেখা-শোনা, কাজ করা, চিন্তা-ভাবনা, 
ও তার ফলে উন্তাবন বা আবিষ্কার ও উৎপাদন। প্রথম খ্রীষ্ধীয় শতকের 
পূর্বেই নানাবিধ রাসায়নিক যন্ত্রপাতি ও বহু প্রকার প্রক্রিয়াও উত্তাবিত হয়ে 
গিয়েছিল-_ভন্মী করণ (পুড়িয়ে ছাই করে ফেলা-_-081927892 ) উদ্বায়ীকরণ 


পরমাণুর পদধ্বনি ৯ 


(হাওয়। লাগিয়ে উবিয়ে দেওয়া_-০1৪01158000)১ পরিশ্রাবণ ( ছেঁকে বিশুদ্ধ 
করা-10:50107 ), দ্রবীভবন (ভিজিয়ে বিগলিত করা1---4155010000) ) ও 
কেলাসন (দানা বাঁধিয়ে তোলা-__-০55681115810:) | ধাতুকে কিভাবে লোনাতে 
পরিণত করা যায় সেই চিস্তারও সূত্রপাত এখানেই । কিন্তু তারপর রসায়ন-ভাবনা 
যেন ক্রমাগত স্বর্ণসন্ধান-লালসাঁর পশ্চাতে মিলিয়ে যেতে লাগল । 
মিশরের এই রসায়ন-বিদ্যা। প্রথমে বাইজেন্টিয়ামের (রোম সাম্রাজ্যের পূর্ব 
দেশস্থ রাজধানী ) মারফতে ইউরোপে প্রবেশ করে। আরবগণ মিশর জয় করার 
পরে এই বিদ্ভার কিছু উৎকর্ষ-সাধনও করেছিল। তারা নাইটি,ক আযসিড, আর 
কতকগুলি লবণ এবং তাদের বিশুদ্ধীকরণ প্রণালীর উদ্ভাবন করেছিল। 
আলেক্জান্দ্রিয়া থেকে “কিমিয়া” কথাটি গ্রহণ করে তার পূর্বে আরবীয় আযাল্‌' 
উপসর্গটি জুড়ে দিয়ে তারা “আ্যাল্কেমি' কথাটির সৃষ্টি করে নেয়। এ থেকেই 
'আযাল্কেমিস্ট্ী' বা আধুনিক কালের শব্দ 'কেমিস্ট্রী (রসায়ন শাস্ত্র) কথাটির উৎপন্ভি। 
তারপর ৭১১ শ্বী.-এ আরবরা স্পেন দেশ জয় করে নিলে পশ্চিম ইউরোপেও 
আাল্কেমি-বিদ্যার প্রচলন হয়। কিস্তু তত্বগতভাবে তখন সে বিগ্ভার বড় একট! 
উন্নতি হয়নি । এম্পেডকল্সের ক্ষিতি-অপ-তেজ-মরুৎ, আর আযারিস্টটুূলের উত্ভাপ- 
শৈতা-শুষ্কতা-আর্দ্রতার সঙ্গে আল্কেমিস্টর। আরও তিনটি উপাদান এবং তৎসহ 
তিনটি গুণের কল্পন] জুড়ে দেয়। সেগুলি হচ্ছে_ লবণ গন্ধক* পারা, এবং যথাক্রেমে 
তাদের তিনটি গুণ-_দ্্রাব্যত1 (গলে যাওয়ার গুণ), দ্াহতা ( দগ্ধ হওয়ার গুণ ), 
ও ধাতবতা৷ (ধাতুর গুণ )। পশ্চিম ইউরোপে আযাল্কেমীয় বিদ্যা প্রবেশের সঙ্গে 
সেখানেও ধাতু থেকে স্বর্ণোৎপাদনের পরিকল্পনাটি ঢুকে পড়ে । 
মধ্যযুগে ইউরোপের অর্থনৈতিক কাঠামো মিশরের মত কেন্দ্রতিত্তিক একটি 
কেন্দ্র” বা» বিশেষ একটি বা কয়েকটি স্থানের উপর নির্ভরশীল ) ও স্ববিত্তস্ত ছিল না। 
সেখানকার উৎপাদন ব্যস চতুর্দিকে বিতত (বিস্তৃত ) বিচ্ছিন্ন ছিল। যান্ত্রিক 
উৎপাদন চলত গিল্ডগুলিতে ( পারস্পরিক সাহায্যমূলক ব্যবসায়ী বা কারিগর 
ংঘ) এবং ব্যক্তিগতভাবেই। তার ফলে উৎপাদন পদ্ধতির সকল প্রকার কৌশল 
ংশানুক্রমে মালিকদের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকত | উৎপাদনে আর যার! অংশ গ্রহণ 
করত, বিজ্ঞান-চিস্ত। বা উত্তাবনী-প্রক্রিয়ার দিকে তাদের কোনো নঞ্জরই দেওয়ার 
দরকার হত না। অথচ ক্রমেই প্রাচ্যের সঙ্গে বাণিজ্য সম্পর্ক বেড়ে চলছিল। 
কিন্ত তাৎকালিক সামস্ততান্ত্রিক (সামন্ত অর্থাৎ অধীনস্থ রাঁজা বা মুখা প্রজা 
কর্তক শাসিত--এই ব্যবস্থায় সামন্ত বা! জায়গীরদারগণ গরু, লাঙল, যন্ত্রপাতি 
প্রস্তুতি উৎপাদনের উপায়গুলির মালিক ধাকলেও তার! কিন্তু সম্পূর্ণভাবে উৎপাদক- 


১০ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


শ্রমিকের মালিক হন ন|) বিভাগগুলি পণাদ্রবোর অবাধ চলাচলের পক্ষে যথেষ্ট 
বাধা হয়ে থাকায় সহজ-বহনযোগ্য ছোট ছোট অতি প্রয়োজনীয় মূলাবান 
বন্থগুপিরই আমদালী-রপানি বাতিরেকে উপায় ছিল না। সেজন্য ইউরোপে 
প্রধানত শৌখিন (10৮৩ ) দ্রবাগুলির আমদানী চলত যাঁর বিনিময় মূল্য ছিল 
প্রানতই কর্ণ । সে কারণেই স্বরসন্ধানের প্রয়েেজন হয়ে উঠেছিল অনিবার্ধ। 
সমগ্র মপাযুগের উতিহাসই এক রকম সেই ষর্ণসন্ধানের ইতিহাস । রসায়ন-বিদ্যার 
দ্বার! বিভিন্ন অহৃপাঁতে বিভিন্ন বস্তুর সমাবেশে যখন অভাবিতপূর্ব লোভশীয় বন্তগুলির 
উদ্ভব ঘটে উঠদ্ে, তখন ত| থেকে এ অপূর্ব বন্তুটিও বা পাওয়া যাবে না কেন, যার 
স্পর্শে সমস্ত রোগ দূর হয়ে যাবে: যৌবন ফিরে আসবে, ধাতুও সোনা হয়ে উঠবে! 
এর ফল স্বরূপ আরবে অবশ্য অবলকেমির কিছুটা উন্নতি হল। কিন্তু ইউরোপ যেন 
“সোন।' “সোনা" করে উন্মাদ হয়ে গেল। প্রতিপত্তিশালী ক্যাথলিক গির্জার 
সম্প্রদ।য়গুলি আল্কেমি-বিগ্ভাটি আর কারও হাতে ছেড়ে দেবে না, কিছুতেই না। 
অমিতপ্রভাব (অপরিমিত প্রভাবযুক্ত) আরিস্টটুলের দার্শনিক ভাবনার 

ংশবিশেষকে বিকৃত করে, জগতের এবং মানুষের সববিধ ক্রিয়াশক্কির পশ্চাতে এক 
বহিঃশক্ষির প্রভাকে মেনে নিতে বাধ্য করে তাঁর। সাধারণ মানুষের মনকে বিষাক্ত 
ও দুগন্ধময় করে তুলল। এসব ভাবনা এবং দার্শনিকপ্রবরদের এ ভাবনা থেকে 
নিঞ্জেদের যেসব বিকৃত উত্তাবন।, সেগুলিকে তার জনসমাজের উপর চাপিয়ে দিলে । 
যার| তা শুনবে ন|, তাদের শান্তি, নব নব উদ্ভাবিত অকথ্য উৎপীড়ন ও মৃত্যু । 
সার| দেশ থেকে স্বস্থ ভাবন| বিদায় গ্রহণ করল, বলিষ্ঠ চিন্তার উদ্ন্ধন (ফাসি) 
ঘটান হল, বিচারবোধ বা বিজ্ঞান-ভাঁবনাকে যেন হত্যা কৰা হল। যুগ-যুগান্তরের 
অন্ধকারে মানবদমাজ আচ্ছন্ন হয়ে গেল । 


পরমাণুর প্রতিষ্ঠা 


ষোড়শ শতাব্দীর দিকে এসে মানবসমাজের নব অভ্যুদয় ঘটতে থাকে। 
আধুনিক যুগের সূচনা হয়। সভ্যত!-সূর্ধের প্রথম আবির্ভাব দেখেছি এশিয়ায়, উত্তর 
আফ্রিকায় আর গ্রীসদেশের আদপাশের দ্বীপগ্লিতে | কয়েক সহ বছরের পর 
মধ্যযুগে এসে তার অস্তগমনও আমর! লক্ষ্য করেছি । তারপর দীর্ঘকাঁলের অন্ধকার 
শেষ হয়ে নূতন সূর্দের অভ্যুদয় ঘটল এ ষোড়শ শতাব্দীর দিকে । এবার কিন্ত 
ইউরোপে | এ সময় নাঁগাঁত ইউরোপের মধ্যযুগীয় সামস্ততান্ত্রিক উৎপাদন-বাবস্থায় 
ভাঙন ধরে। সমগ্র ইউরোপের পুরানো! অর্থনৈতিক কাঠামোটিও টুকরো টুকরো 
হয়ে ভেঙে যেতে থাকে । আর তার ফলেই ধনতান্ত্রিক (যে ব্যবস্থায় কল কারখান! 
প্রভৃতি উৎপাদনের উপায়গুলি শ্রমিক ব! উৎপাদকের হাতে না থেকে ধনিকদিগের 
হস্তগত থাকে, অথচ শ্রমিকরা আর তাদের দাস থাকেন ন| ) যুগ, তথা বিজ্ঞানের 
যুগ আরম্ত হয়ে যায়। 

বিগ্ধানের যুগ বলছি এইজন্য যে মানুষ তখন থেকেই তার ধারণা; ভাবন1 ও 
জ্ঞানকে পরীক্ষাগারে এসে পাকা করে নিতে আরম্ত করে। মানুষ প্রথমে কিছু দেখে, 
তারপর তা থেকে শোনে আর তা নিয়ে ভাবে । চক্ষুকর্ণাদি ইন্ড্রিয়ের সাহায্েই বস্তর 
সঙ্গে মান্বষের প্রথম পরিচয় ঘটে । তাতে অবশ্য বস্তর সত্য পরিচয় অর্থাৎ তার 
অন্তর্গত বীতি ও গণের পরিচয় নাও পাঁওয়| যেতে পারে । যেসব গুণ থাকার জন্য 
একটি বসকে অন্য বস্ত থেকে পৃথক মনে হয়, তার সেই পৃথক ও বিশিষ্ট গুণাবলীই 
তার ধর্ম বা নীতি-নিয়ম। সেই সব পৃথক গুণই সেই বন্তটিকে ধরে রাখে, অন্য বস্তুর 
পৃথক গুণাবলীর মধ্যে তাঁকে লুপ্ত হয়ে যেতে দেয় না। সেগুলি তার ধর্মই । বস্তর 
এই প্রকার ধর্মের সঙ্গে পরিচয়ের নামই বস্তর প্রকৃত পরিচয় । কিন্তু বস্তুর রূপ- 
গন্ধাদি গুণকে ধরবার জন্য জীবজগৎ যে ইন্দ্রিয় সৃষ্টি করে নিয়েছে, তার সৃষ্ষ্মতা ও 
তিকুশলতার (ধারণ বা গ্রহণ করবার নিপুণতার ) মান সকলের ক্ষেত্রে এক নয়। 
ফলে বন্তজগতের প্রাথমিক পরিচয়টিও সকল জীবের এক রকম হয় না। তাছাড়াও 
মন নামক ইন্দ্রিয়টির কথা আমাদের প্রাচীন দার্শনিক শাস্ত্রে উল্লিখিত হয়েছে। 
সেই মনের সাহায্যে আমর! মানবকুল সকল প্রকার হঠ্বিয়গ্রাহ গুণকে একত্র করে 
কোনে! বন্তর ধর্ম-পরিচয় বা মোটামুটিভাবে তার একটি সামগ্রিক পরিচয় লাভ করে 
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ধাকি। কিন্তু সেই মন নামক ইন্্রিঘটির নিপুণতাও সকলের ক্ষেত্রে এক হয়ে উঠতে 
পারেনি বলে মনের ক্রিয়া | ভাবনাও সকল মানুষের ক্ষেত্রে এক রকম হয়ে ওঠে না। 
ফলে আমর! বিভিন্ন লোকে বিভিন্ন রকম চিন্তা! ভাবনা করে থাকি। বস্তুর ধর্ম বা 
সত্য পরিচয়টিও আমাদের কাছে ভিন্নভাবে প্রতিভাত হয়। ভিন্ন ভাবনার আরও 
কারণ থাকতে পারে। কিন্তু এই মুল প্রক্রিয়ার মাধ্যমে বস্তর ধর্ম-পরিচয় ব| প্রক্কত 
পরিচয় ধাঁদের ঘটে ধায়, এ বস্ত-ধর্স অবলম্বনের মাধ্যমে তাদের ভাবনাও ধীরে ধীরে 
এক হয়ে ওঠে, এবং এই বন্তৃ-জ্ঞ/নের জন্যই আপাতত আমরা তাদের বিজ্ঞানী বলে 
নামকরণ করতে পারি। আর অনুপযুক্ত মানসগঠন বশত ধাদের্‌ এ পৰিচয়টি ঘটে 
উঠতে চায় না, তারা অবৈজ্ঞানিক; তাদের দল অদংখা হতে পাবে। কিন্তু মানুষ 
এখনও যেসব বস্তধর্ষের আসল পরিচয় লাভ করতে পারেনি, বিজ্ঞানচিস্তার 
মারফতেই সে তাদের সম্বন্ধেও সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে অগ্রসর হয়। তখন তার খেন 
কতকটা! অনৃষ্ট-দর্শন ঘটে থাকে। তারই ফল দর্শনশান্ত্র। কিন্তু আজও মানুষের 
এই যনটি বিশেষভাবে পরিণত হয়ে উঠতে পারেনি বলে এই দর্শন সর্বক্ষেত্রে সার্থক 
হয়ে ওঠে না। তাই মানুষ কেবল দেখলেই শিখতে পারে না । দেখে-শুনে সে 
প্রথমে শুধু শিখতেই শেখে। তারপর সে বৃঝতে পারে কিভাবে সার্থক শিক্ষা গ্রহণ 
করতে হয়। তাই তখন তার কাজ হয়_কেবল বার বার দেখে ( অর্থাৎ 
বহিরেজ্িয়ের উপলব্ধির সাহাযো ) জ্ঞান লাভ কর! নয়, বার বার দেখে আর বার 
বার তার পুন:পরীক্ষা করে তার সত্য মিথ্য। যাচাই করে নেওয়। এবং সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করা। ঠিকভাবে বলতে গেলে, তখনই তার যেজ্ঞান হয় তার নামই বিজ্ঞান বা 
বন্তজ্ঞান। সেই বিশেষ প্রকার বিজ্ঞানবোধ উদ্দীপ্ত হওয়ার নামই মানসপদ্ধতির 
পরিবর্তন | সেরূপ ক্ষেত্রে মানুষের মন পরিণত হয়ে উঠতে থাকে । আর কেবল 
তখনই তার মানসদর্শনের ব্যাপক ক্ষেত্রটির অন্তর্গত এঁ বিজ্ঞানসম্মত ও বিজ্ঞানপুষ্ট 
দর্শনাংশটুকুই ভূয়োদর্শন বা প্রকৃত সত্াদর্শন হিসাবে গণ্য হতে পারে। তাই যে 
যুগে বিজ্ঞানের আনরম্ত, প্রকৃত দর্শনের আরম্তও সেই যুগেই । দর্শন, বিজ্ঞান ও 
ভুয়োদর্শন_ এভাবেই সভ্যতার অগ্রগতি ঘটে। সেই কারণেই বলা যায় প্রত্যক্ষ 
বিষয়জাত অনুযান-সিদ্ধাস্তগুলিকে পুনঃপরীক্ষ করে দেখতে শেখার সময় & ষোড়শ 
শতাব্ধীর কাছাকাছি এসেই মানবসমাজ যেন নব সভ্যতার দ্বারদেশে এসে 
পৌছেছে। 

ইউরোপের অর্থনৈতিক কাঁঠামোটি ভেঙে গিয়ে নৃতনভাঁবে তা গঠিত হতে 
আত্নস্ত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই মানবমনে এই প্রকার বিজ্ঞানবোধের উদ্বোধন ঘটে। 
লোহা গালিক্পে চাষের লাউলাদি যন্ত্রপাতি এবং তাঁত যন্ত্রাদি আবিষ্কৃত হওয়ার সঙ্গে 
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প্রচুর পরিমাণে কৃষিজাত ও অন্ান্ত যন্ত্রজাত বন্ত নিমিত হতে থাকে । আবার 
অন্যপক্ষে, মানবমনের এই উৎপাদিকা শক্তির বৃদ্ধির ফলেও জায়গীরদারী ব্যবস্থা 
(দ্র-পৃ-৯) ভেঙে গিয়ে নৃতন শিল্প-প্রক্রিয়া গড়ে উঠে। পূর্ববর্তী ব্যবস্থায় উৎপাদন হত 
নিছক প্রয়োজনের জন্য | কিন্ত যন্ত্রাদি সহযোগে উৎপাদন বৃদ্ধির ফলে প্রয়োজন 
ছাঁড়ীও এখন থেকে ব্যবসার জন্য বা টাকার জন্যও উৎপাদন সম্ভবপর হল। শুরু 
হল ব্যবসা-বাণিজ্য, গড়ে উঠল বণিক সম্প্রদায় আর হস্তশিল্পীর স্থলে বিশেষজ্ঞ- 
উৎপাঁদক। কারখানা বসে গেল স্থানে স্থানে। গ্রামে কৃষি-পুঁজিপতি ও শহরে 
শিল্পপতি ধনিক শ্রেণীর অভুদয় ঘটল । উৎপাদন ও বাণিজ্য বৃদ্ধির প্রয়োজনে 
বস্তজগৎকে ভাল করে নেড়ে চেড়ে দেখার দরকার হল। শুরু হয়ে গেল অনুসন্ধান, 
ভাঁব-বিনিময়, পরীক্ষা ও পুনংপরীক্ষ। | ছাপাখানা স্থাপিত হওয়ার ফলে এসব কাঁজের 
স্বযোগও বেড়ে গেল প্রভূতভাঁবে। বনু মন একত্র হওয়াঁর স্বযোৌগও এসে গেল 
যেন আচমক1 | বিচিত্র বস্তরাজির নিবিড় ও প্রত্যক্ষ সংযোগে আসায় ক্রমে ক্রমে 
তদের অন্তর্গত নিয়মাঁদি আবিষ্কৃত হতে থাকল এবং তার ফলে কেবলমাত্র এক একটি 
মনই যে সতোর যথার্থ রূপটি দর্শন করবার পন্থা আবিষ্কার করে সমৃদ্ধ হয়ে উঠল, তাই 
না ? যেন বহু মানৃষের চিন্তাধারা বা সম(জমাঁনস ও সতাদর্শনের একই অভিমুখে ধাবিত 
হয়ে সংহত বা সম্মিলিত হওয়ার ক্যোগ পেল। বিজ্ঞান-সুর্ধের অভুাদয়ে 
শত শত বৎসরের পুজীভূত অশাধার দূর ভয়ে যেতে লাগল। আ্যাল্কেমির যুগ 
শেষ হয়ে রসায়ন-বিছ্যা নৃতন রূপ নিয়ে হাজির হল। আণল্কেমিস্টদের যৌবনকে 
ফিরিয়ে আনার জঙন্ স্পর্শমণি সন্ধানের সকল প্রচেষ্টাই ইতিমধ্যে ব্যর্থ হয়ে গেছে, 
কোনো ক্ষেত্রেই যৌবন ফিরে আসে না। কিন্তু বনু ক্ষেত্রেই তো বোগ তাপ 
দূরীভূত হয়! হ্তরাং যৌবন ফিরিয়ে আনার চেষ্টা বাতুলতার নামান্তর হলেও 
রোগ-শোক থেকে অন্তত সাময়িকভাবেও মানুষকে তো! মুক্ত করা যায়। 
সুইজার্লযা্ডের চিকিৎসাবিজ্ঞুনী পাারাসেল্সাস্‌ ( চ51:8০61538--1493-1541.) 
তাই ওষুধ প্রস্তুতের প্রচেষ্টায় রসায়ন-বিদ্ভাকে কাজে লাগাবার চেষ্টা করলেন। 
সফলও হলেন তিনি কিছুটা । তার চিন্তাধারা কিন্ত তখন আর স্বানবিশেষে 
সীমাবদ্ধ রইল নাঁ। ছাপাখানার দৌলতে তাঁর যশের সঙ্গে তাঁর উত্তাবিত পদ্ধতির 
কথাঁও চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ল। নৃতন উদ্দীপনা পেয়ে ভিন্ন ভিন্ন অঞ্চল থেকে 
, এগিমৈ এলেন সমভাবের ভাবুকরা | আ্যাল্কেমিস্টদের চিন্তাধারা এতদিন পরে 
প্রকৃত পথের সন্ধান পেল যেন। কিভাবে রাসায়নিক পরিবর্তনগুলি ঘটে থাকে, 
গবেষণাগারে পুন£পরীক্ষিত হয়ে যাওয়ার পর সে সম্বন্ধে সঠিক সিদ্ধান্তে পৌঁছান 
সম্ভব হল। ওদিকে আর একজন মনীষী এগ্রিকোলা (06078 48:1০018-- 


১৪ পাঁধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


1494 1555) আাল্কেমিস্টদের অনুসন্ধ!নের অন্য দিকটি সম্বন্ধেও আগ্রহান্বিত 
হলেন। সে দিকটি হল খনি থেকে ধাতু-সঞ্চয়ন ও তাঁর শোধনীকরণের দিক। 
এলোমেলে! চেষ্টা না করে তিনি তৎকাল পর্যন্ত সংগৃহীত সকল প্রকার ধাতু ও 
তৎসংক্রান্ত উৎপাদনের সিদ্ধান্তগুলিকে একত্র করলেন। তার সঙ্গে তিনি স্বীয় 
সংগ্রহগুলিও যোগ করে দিলেন। এইভাবে একই জাতীয় বহু বস্তু ও বহু তথ্য 
একই পদ্থ় এক্রিত হল । ফলে, তাদের সকলের মধ্যকার যে সাধারণ বা সর্বব্যাপ্ত 
নিয়ম ও তত্ব, ত। সহজেই ধর| পড়ে যেতে লাগল । পুনঃপরীক্ষার মধ্য দিয়ে 
সেসব ত3 প্রতিষ্ঠ| লাভ করল । বিজ্ঞানের জয়যাত্রা আরম্ভ হয়ে গেল। বন্তজগতের 
বভ্বযাপ্ত তন্গুলি ধর। পড়ে যাওয়ায় তাদের আকর্ষণ সর্বজনীন্‌ হযে উঠল। 
সেই অনিবাধ আকর্ষণে বহুব্যাপ্ত সমাজের মধ্য থেকে একটি সর্বজনীন মানবসত্াও 
সহত হতে লাগল। 

এগ্রিকোল| এবং তার অনুগামী বুন্দের কাঁজের প্রথম ফল এই হল যে, 
কারখানাগুপিতে উৎপাদনের উন্নত প্রক্রিয়াগুলি কাজে লাগিয়ে দেওয়ায় 
পশ্চিম ও মধ্য ইউরোপের প্রায় সর্বত্র উৎপাদনের কাজ ত্রত গতিতে এগিয়ে 
চলল। কিন্তু এ হচ্ছে বিজ্ঞান শিক্ষার প্রয়েগের দিক। প্রথমের দ্রিকে এই 
প্রয়োগের দিকটি বিজ্ঞাণের তত্বগত দিকটিকে ছাড়িয়ে অনেকটা এগিয়ে যায়। 
আসল ভাবধার। ব| তত্বের দিকটি কিন্তু মধ্যযুগীয় আল্‌্কেমিস্টদের পুরাতন 
ধারণা ও ভাবধার|কে পরিত্যাগ করে খুব বেশীদূর অগ্রসর হুতে পারেনি । 
অথচ নুঙণ ও দ্রুত উৎপাদন ব্যবস্থায় সেসব মতবাদ আর মোটেই খাপ 
খায় ন|। আ্য।গিস্টটুলের মতবাদ অনুযায়ী, প্রথম-পদার্থ ও তৎসহ বহিরাগত 
মৌপিক গুণ-চতুষঈয়ের ভিন্ন ভিন্ন সন্িবেশের ফলেই বন্তজগতের য| কিছু 
বৈচিত্র্য, সম্ভবত এই মতবাদই আসল তত্ব বা প্রকৃত সত্যকে ছু হাজার 
বছর যাবৎ ঢেকে রেখেছিল । অর্থাৎ বিচিত্র বস্তর বিভিন্ন সমাবেশের ফলেই 
যে তাদের বিভিন্ন গুণাবলীর উদ্ভব ঘটে, এই সত্য সম্বন্ধে & মতবাদই 
জনমানসকে মোহাচ্ছন্ন করে রেখেছিল এতট। কাল । আ্যারিস্টটল্‌ যে বলেছিলেন 
বাইরে থেকে পাওয়া শক্তির উপরই বন্তর গতিবেগ নির্ভরশীল-- ভার এই 
ভাবাবেগ-জশিত মতবাদ, মানুষের যুক্তি বা বিচারবোধকে যেন এতকাল 
ফাবৎ জাগ্রত হতে দেয়নি। কিন্তু এখন মনীবী গালিলিওর আবির্ভাবে এ 
ক্ষেত্রেও যেন নব সূর্যের অভ্যুদয় ঘটল। একমাত্র পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের 
ঘবাম্থাই সত্য বা তত্বকে যাচাই করে নেওয়ার বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি আবিষ্কার 
কে তিনি যুক্তিবাদ বা বিজ্ঞানচিস্তাকে ভাবাবেগের কবল থেকে উদ্ধার করে 


পরমাণুর প্রতিষ্টা ১ 


দিলেন। তিনিই সর্বপ্রথম জানালেন যে বস্তর গতিবেগের জন্য বহিঃশক্তির 
(£০:০) কল্পনাটি ভাববিলাস মাত্র। বন্তর গতিবেগ তার নিত্য ধর্ম, সে অনন্ত- 
নির্ভর । বহিঃশক্ি পথরোপ ন| করে দাঁড়ালে প্রত্যেক বস্তই সমগতি € 0010077) 
৮৩1০০ ) সহ সরলবেখা ধরেই চিরকাল এগিয়ে চলে । গ্যালিলিওর পরনে নিউটন 
(15890 টব ৩০১16421727 ) রীতিমত পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা উদ্ত 
সিদ্ধান্তকে প্রমাণ করে জাড্যের নিয়ম ( অর্থাৎ স্থির বা গতিবান, যে বস্ত্র যেষনভাবে 
অবস্থান করছে তার সেভাবে থাকবার যে ঝোঁক, তারই নিয়ম--1.9৬ 0৫ 1067118) 
স্বাপন করেন (দ্র'_ পরমাণুর অস্তঃপুরে )। তিনি প্রমাণ করেন যে, গতিবেগের 
সঙ্গে বহি'শজ্ির সম্পর্কটির কল্পনা সম্পূর্ণতই ভাঁবাবেগপ্রসূত | 

কিন্ত ফল হল আশ্চ্ধ | দার্শনিক চিন্তার মধ্যেও বিজ্ঞানের ঢেউ এসে লাগল। 

লি চিন্তা হক বা না হক, ঠিক পথে চিন্তা করবার প্রবৃত্তি জাগ্রত হয়ে দর্শন 
চিন্তার মধোও বিপুল আলোড়ন সৃষ্টি করল । ক্রমে ক্রমে দর্শন-চিন্তার জগৎ থেকেও 
অলোৌকিক ব| অতীন্দ্রিয় শক্তির এবং ভাববিলাঁসের বিদায় নেওয়ার সময় ঘনিয়ে এল । 
এই সম্বন্ধে বন্তগতের গঠন সম্পকিত একটি দৃষ্টান্তের কথা উল্লেখ করা যেতে পারে। 

প্রাচীনকালে গ্রীস দেশের অধিবাসী-বৃন্দ সুদূর নীল আকাশকে উচ্চতর বাতাস 
বা ইথার” নামে অভিহিত করেছিল। তারপর ল্যাটিন, ফরাসী ও ইংরেজ লেখক- 
বৃন্দের ঘ্বারা বাবহ্ৃত হতে হতে ব্মেই ইথার কথাটি মধাযুগ পেরিয়ে চলে আসে । 
কিন্তু অর্থ ওর এ একই থেকে যাঁয়_য। স্বর্গলোককে ভরে থাকে । কিন্তু গাালিলিওর 
যুগে এসে যখন বিজ্ঞান-চিন্তার উদয় হতে থাকে এবং প্রাকৃতিক ঘটনাগুলির কাঁরণ 
অনুসন্ধানের আগ্রহ জাগে, তখন জাগতিক বন্তুসমূহের পারস্পরিক ক্রিয়ার কারণ 
সন্বন্ধেও প্রশ্ন জাগতে আরুস্ত করে। তবে “কেন* শব্দটির সাভণষ্যে সুদূর প্রাচীন- 
কালের যে সকল জিজ্ঞাসা চলত, তা এখন “কিরূপে” এই কথাটিতে পরিণত হয়ে 
উঠেছে। বহিঃশক্তি প্রয়োগ্বী ব্যতিরেকেই ছ্‌টি চুম্বকের মধ্যে “দূরত্বে ক্রিয়।' চলতে 
থাকে “কিরূপে' 1 বা, স্বর্গলোকের টাদের সঙ্গে মর্ত্যলোকের জলেরও “দূরত্বে ক্রিয়ার 
ফলে জোয়ার ভাটা “কিরূপে” ঘটে উঠে এ প্রশ্ের জবাব দিতে গিয়ে ফরাসী 
দার্শনিক দেকার্তে (8,5০০? [06555816065 _ 1596-1650 ) বললেন যে বস্তুর উপর চাপ 
প্রয়োগ না করলে তার গতি বা ক্রিয়া ঘটতে পারে ন!। কিন্তু সে চাঁপকে অলৌকিক 
মনে করার কারণ নাই। বন্তদ্বয়ের ব।বধান সত্বেও যদি তাঁদের মধ্যে ক্রিয়া ঘটে 
থাকে, তাহলে ধরে নিতে হয় যে য'কে আমর ব্যবধান বলে মনে করি, ৩1 আসলে 
কোনো! শূন্যস্থানের বাবধান নয়। এ স্থানের মধ্যে কোনে! না কোনো গতিশীল অতি 
সৃক্ম পদার্থ কাজ করে চলেছে। বাতাস ইত্যাদির মত পািব বস্ত কিছুটা স্থান পূরণ 


১৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


করে থাক্তে পারে কিন্তু সমগ্র বিশ্বকে ভরে আছে পূর্বোক্ত এ মূল পদদার্ঘ বা ইথার। 
অন্ঠান্য বন্ত যে তার মধো ডুবে থেকে গতিবান হতে পারে, তার কারণ তারা সর্বদা 
সঞ্চরণমীল ঘূর্ণামান কিছু কিছু ইথার কণিকার স্থান গ্রহণ করে, এবং চতুষ্পার্শস্থ ইথার 
কণিকার দূর্িতে পড়ে তারাও চঞ্চল হয়ে উঠে| এমনকি ইথারের একটি কণিকার 
গতিচাঞ্চলোর ফলেও শৃঙবল-বদ্ধ সমগ্র বস্তজগৎই ঘূর্ণমান বা চঞ্চল হতে বাধ্য হয়_ 
এভাবে দেকার্তেই সর্বপ্রথম এক ঘূর্ণামান মাধামের কল্পনা করে নিয়ে ইথার; 
কথাটির মধ্যে নতন ভাঁবের ঘ্োতন| আনয়ন কবেন। ইথার সংক্রান্ত এরূপ 
কল্পনাটিও একটি পররকল্পনামাত্র, এবং ইথারের অস্তিত্বের বান্তব প্রমাণও কিছু 
ছিল না। কিন্তু এরকম বাস্তবমুখী চিন্তার ফলে দর্শন-চিন্তার জগৎ থেকে নিছক 
ভাবাবেগপ্রপৃত অতিলৌকিক কল্পনাগুলিও ক্রমেই অপস্থত হতে আরপ্ত করল। 

অথচ & ভাবাবেগই ছু" হাজার বছর যাবৎ রাজত্ব করতে থাকায় প্রারকতিক 
সতাকে প্রহাক্ষ করবার চোখ খুলে যেতে আরও এ ছু হাজার বছর লেগে গিয়েছে। 
মানব সভ)তা| ছু হাজার বছর পিছিয়ে গেছে । আর তার ফলে ওদিকে উৎপাদন- 
প্রক্রিয়ার পথও প্রান রুদ্ধ হতে বসেছিল। কিন্তু নব-সভ্যতার অর্থাৎ মুক্তি ও 
বিচার শক্তির অভ্যুদয় কালে প্রকৃতি সম্বন্ধে দার্শনিকরৃনের কেবল পণ্তিতী তত 
এবং পবীক্ষ।-প্রয়োগবিহীন অনুমান-সিদ্ধাত্ত গ্রহণের চিত্তাকর্ষক পথগুলিকে আর 
আকড়ে রাখা সম্ভবপর হল ন|। ইটালীর গ্যা'ললিওর মত ইংরাজ বিজ্ঞানী 
বয়্যালও ( [১০০ 8951-_1627-9] ) এ সম্বন্ধে যথার্থ পথটি ধরিয়ে দিলেন। 
সে পথ বার বার অনুসন্ধান, বার বার পুনঃপরীক্ষ। ও তার সমস্ত শেষ ফলগুলিকে 
সংগ্রহ করে সে সম্বপ্ধে সিদ্ধান্ত গ্রহণের পথ। ১৬৬১ হ্রী-এ তিনি আবিস্টটুলের 
পদার্থ সম্বন্বীপ্ মতবাদকে নাকচ করে দিলেন। তিনি শেখালেন ষে, বিশেষভাবে 
অনুনন্ধান ও পুনংপরীক্ষা! না করে এবং প্রকৃতিতে সংঘটিত কোনও ঘটনাকে 
গবেষণাগারে বার বার পুনঃসংঘটিত ন| করে কোনে! সিদ্ধান্ত গ্রহণ বা কোনো মতবাদ 
স্থাপন চলতে পারে না। রসায়ন-বিজ্ঞানের উদ্দেশ্য হবে উপরিউক্রভাবে কোনও 
বন্তর গঠন প্রণালী সম্বপ্ধে সঠিক সিদ্ধান্তে আসা, কার্ধকরী-ভাবে বিশ্লেষণ দ্বার! 
এ বন্ধর উপাদানগুলিকে বিচ্ছিন্ন করে দেখা, বিভিন্ন উপাদানের স্বরূপ সম্বন্ধে সঠিক 
জ্ঞাপলাভের পর সংশ্লেষণের অর্থাৎ একত্রীকরণের দ্বারা আবার তাদের বিভিন্ন 
সমবায়ের ফলকে প্রত্যক্ষ করা এবং তারপর শেষে এসব বিষয় সম্বন্ধে সার্বজনীন- 
ভাবে তত্ব ব। মতবাদ গড়ে তোলা । 

এভাবে প্রক্কতি ও পাধিব বন্তর মূল উপাদান খুজে বার করার ব্যাপারে 
মানুষ যেন তার এতকালের বার্থ অনুসন্ধানের পর প্রকৃত পথটির সন্ধান পেয়ে গেল। 
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কিন্ত বয়্যালের বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণেও দেখা গেল যে আ্যারিস্টটুলের এই বিষয়ক 
দার্শনিক সিদ্ধান্ত পরিত্যজ্য। বয্্যাল দেখালেন যে মূল উপাদান বহু, এবং সেগুলি 
সরলদেহ বন্ত। তাদের সমবায়েই জটিলদেহ বস্ঘ গঠিত হয়। সুত্তরাং এই জটিল 
বস্তগুলি ভেঙে গেলে ব! বিশ্লিষ্ট হলে মৌলিক উপাদানগুলিকেও ফিরে পাওয়! যায় । 
বস্তর বায়বীয় (গ্যাসের মত) প্রকৃতি সম্বন্ধে তিনি নিশ্চিতভাবে একটি সত্যকে 
প্রকাশ ও প্রমাণ করে দিলেন £ 
কোনো পাত্রে একটি বায়বীয় বস্তর তাপমাত্রা! স্থির রেখে অর্থাৎ তার 

উঞ্ণতাকে একই অবস্থায় রেখে তার উপর চাপ দিলে দেখা যায় যে & 

বস্তর আকৃতিতে পরিবর্তন ঘটে । কিন্তু এ পরিবর্তনের সঙ্গে এ চাপের একটি 

বিশেষ সম্পর্ক আছে»--চাঁপ বাড়ালে আয়তন কমতে থাকে । অবশ্য তা 

এলোমেলোভাঁবে কমে না, চাপের সঙ্গে সামস্তস্ত বা অন্বপাত রক্ষা করেই 

তা" কমতে থাকে £ চাপ ।01595016---) আর আয়তনের (৬০10)০--৬) 

গুণফল সর্বদাই একটি নির্দিষ্ট ব| ্রবসংখায] (০975086) হয়ে যায়। অর্থাৎ 

একটি নির্দিষ্ট গ্যাসের পক্ষে-_ 

৮৮৬ -প্রবসংখ্য। 
অর্থাৎ চাপ এবং আয়তনের ছুটি সংখ্যার মধ্যে একটি বাড়ার সঙ্গে অন্যটি তার সাথে 
সামগ্তস্ত বা অনবপাত রক্ষ। করেই কমে যায় বলে ছুটি সংখ্যার গুণফলটি সর্বদাই স্থির 
ংখা! থেকে যায়। 

বয়্যালের আবিষ্কৃত প্রাকৃতিক রহস্তের এই নিয়মটিকে কাজে লাগিয়ে মানুষ 
প্রকৃতির কাছ থেকে অনেক স্ববিধেই আদায় করে নিয়েছে, অথচ কোথাও এ- 
নিয়মের ব্যতিক্রম দেখা যায়নি । স্বতরাং বন্তপ্রকৃতি সম্বন্ধে এই যে আবিষ্কার, এ 
আর কেবল একক মানুষের কাছে উদঘাটিত কোনে। গোপন রহস্ত হয়ে রইল না। 
এ হচ্ছে ঘা লুকিয়ে আছে, তূুকেই কেবল উদঘাটিত করে দেখে নেওয়া । সেই বূপ- 
দর্শনের জন্য যে চোখের দরকার, তার প্রকৃতি ভিন্ন ভিন্ন জাতি ব| দেশের ভিন্ন ভিন্ন 
মানুষ নিবিশেষে একই প্রকার। তাই একক বাক্তির দ্বার| উদঘাটিত সত্যটিও 
ইতর-ভত্ত্র, বাল-বৃদ্ধ ও দেশ জাতি নিবিশেষে সাধ্জনীন হতে বাধ্য। বস্ত সম্বন্ধে 
এই সার্বজনীন দৃষ্টিই বৈজ্ঞানিক দুষ্টি। এরই নাম বন্তজ্ঞান বা বিজ্ঞান। 

কিন্তু বন্তবিশ্ব অনভ্ভ। হ্বতরাং তার অসংখ্য নিয়ম-কানুন সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ 
সহজ কথা নয়,_ বিশেষ করে মন যদি বৈজ্ঞানিক না হয়। কারণঃ বন্ত ও তার 
্রক্রিয়াসমূছের অন্তর্গত অবিচ্ছিন্ন নীতিসূত্রকে এ মন ব| অস্তশ্চক্ুর সাহায্যেই 
প্রথমে দেখে নিষ্কে তারপর পুনঃপরীক্ষার দ্বারা তার সত্যতাকে যাচাই করে নিতে 
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হয়| আলোচ্যমান কালেও এ প্রকার মনকে সমাজের মধ্যে কমই খুঁজে পাওয় 
যেত। তাই সেকালে বিজ্ঞানের পথটিও মোটেই সরল ছিল না। চিন্তা ও যুক্তি; 
বৈজ্ঞানিক প্রকৃতি সম্বদ্ধেও তাই তখন নানাবিধ প্রমাদ ছিল। এ বিষয়ে একা 
দৃষ্টান্ত নেওয়া যাক।| যেমন, দহন-কার্ধের বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দিতে গিয়ে সেঃ 
সময়ে নানা মুলিই নানা ভ্রান্ত মত প্রকাশ করেছেন। সেসব মত ক্রমেই পরিত্যত্ত 
হয়েছে । তাদেরই একটির কথ! উল্লেখ করছি। 

১৭০০ খ্বী.-এ জার্মান রসায়নবিদ্‌ ভ্তাহবল (06018 [71005050911) এ-রকমের 
একটি কল্পনা করে বসলেন যে দহন-প্রক্রিয়ার [ বা, জারণ ( ০2£090101) )-বিজার« 
(:5০০০61০7) প্র্রিয়ার-_(0%10801০7. ব! জারণ, অর্থাৎ কোনও বস্তুতে অক্সিজেন 
যুক্ত ব! তা থেকে হাইড্রোজেন বিযুক্তকরণ 7 £০৫০0100. বা বিজারণ অর্থাৎ কোনও 
বন্ধ থেকে অক্সিজেন বিুক্ত বা তাতে হাইড্রোজেন যুক্তকরণ )] মূলে রয়েছে জগৎ 
ব)াপী একটি অতি সৃদ্ম পদার্থ। গ্রীক শব্দ ফ্লোজিস্টস্‌ (217198155০5 দাহ ) থেকে 
তিনি সেই বস্তির নামকরণ করলেন ফ্লোজিস্টন্‌। তিনি অনুমান করে নিলেন যে 
প্রত্যেক বস্তুতে সেই অদৃস্ঠ ফ্লোজিস্টন্‌ রয়েছে । দহন ব! জারণ কালে সেই সৃক্ষ 
পদার্থটি সেখান থেকে উড়ে যায়, আর পড়ে থাকে তার পাথ্িব ভষ্মটি। স্বতরাং 
দহনের অর্থই একটি বস্তর বিশ্লেষণ ; অর্থাৎ বস্তু থেকে ফ্লোজিস্টন আর বস্তুর ভস্মা- 
বশেষ, এই ছুটিতে বিশ্লেষণ মাত্র । কয়লার মত যেসব বন্তর ভক্মাবশেষ প্রায় থাকে 
না বললেই চলে, সেগুলি যথাসম্ভব বিশ্তদ্ধ ফ্লোজিস্টন্‌ পদার্থ। স্বতরাং এই 
ফ্লোধিস্টন্সমৃদ্ধ কয়লা থেকেই খনি মধ্যস্থ জারিত বস্তু ফ্লোজিস্টন্‌ গ্রহণ করে 
বিজারিত ধাতুতে পবিণত হয়ে যায়। 

ফ্লোজিসটন্বাদীদের এ সিদ্ধান্ত আপাতদৃষ্টিতে খুবই যুক্তিমূলক। তৎকালে 
বহুবিধ গাস, ধাতু, ধাতব অক্সাইড (অক্সিজেন ও ধাতুর সংযোগে উৎপন্ন যৌগিক 
বস্ত) এবং লবণের (991ধাতু ও অধাতুর সংযোগে উৎপন্ন যৌগ্িক) আবিষ্কার ঘটে 
গিয়েছিল। সেগুলি নিয়ে যে ব্যাপক পরীক্ষার কাজ চলতে থাকে, তাতেও 
ফ্লোছিস্টন্বাদ বেশ খাপ খেয়ে যাগ। হৃতরাং এই মতবাদ পূর্ববর্তী বহু ভ্রাস্ত মত- 
বাদকে কোন্ঠাসা ব| বিলুপ্ত করে দিয়ে একচ্ছত্র আধিপত্য বিস্তার করেছিল। 
আযাখিস্টটবলীয় মতবাদ সম্পূর্ণরূপেই বিধ্বস্ত হল। কিন্তু এর বিষময় ফলও ঘটল। 
বিজয় গর্বে উচ্ছৃসিত ফ্লোজিস্টন্বাদীরা তাদের এ মতবাদের অন্তর্গত বিবাট স্বিরোধ 
এবং বিপুল ভ্রান্তিকে অবহেলা করে উদ্ভট সব পরিকল্পনা তৈরি করে ফেললেন-_ 
সেগুলি সম্পূর্ণতই অবৈজ্ঞানিক। তৎকালে বিজ্ঞানীরা একটি জিনিস লক্ষ্য করে- 
ছিলেন যে বাতাস না হলে দহনকার্ধ কিছুভেই চলতে পারে না। সে কথার সঙ্গে 
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সামগ্রন্ত রক্ষার জন্য ফ্লোজিস্টন্বাদীরা বললেন যে দহনকালে ফ্লোজিস্টন্‌ তে! একে- 
বারে অস্তহিত হয়ে ঘায় না, দহন-কার্ধের সঙ্গেই বাতাসের সাথে মিশতে থাকেমাত্র। 
সুতরাং মেশবার জন্য বাতাস না পেলে সে তো দাহ বস্তটিকে ত্যাগ করতেই 
পারে না, দহন হবে কেমন করে ? তখন বিজ্ঞানীর! আরও একটি জিনিস দেখেছিলেন 
যে, কোনও ধাতুকে পোড়ালে তাঁর ওজন বেড়ে যায়। এর কারণ নির্ণয় ব্যাপারেও 
ফ্লোজিস্টন্বাদীরা দমলেন না। তারা তখন আর একটি মতবাদও খাড়া করে 
তুললেন £ ফ্লোজিস্টন্‌ কেবল একটি ঢুভান্ত হাক্কা পদার্থ নয়, মাধ্যাকর্ষণও তার 
ওপর কোনো প্রভাব বিস্তার করতে পারে না; বরঞ্চ ভারাবর্তন” (818৬1650105) 
ব| মাধ্যাকর্ধণের বিরুদ্ধে তার বিকর্ধণ ঘটে বলে, সে যে-বস্তকে ভর করে থাকে, 
তার ভর (70855 একটি বস্তরতে যতট! পদার্থ থাকে সেই পদাখত্বই তার ভর) কিংবা! 
ওজন আগে থেকেই কমে থাকে ; সেখান থেকে সে চলে গেলেই তবে এ বন্তর 
আসল ভরটি ধরা পড়ে । একটি বস্ত থেকে অন্য বস্ত অপসূত হলে তার ভর যে কমে 
যাওয়! উচিত--একথা ভাবতে তারা রাজি হলেন না। অর্থাৎ যা আমরা 
বলেছিলাম, চিন্তা ও যুক্তির বৈজ্ঞানিক প্রকৃতি সন্বন্ধেও নানাবিধ প্রমাদ লক্ষিত 
হল। কিন্তু তৎসত্বেও বিজ্ঞান-চিন্ত। উন্নত হতে রইল । তার ফলে বহু ক্ষেত্রেই 
ফ্লোজিস্টন্বাদের ব্যর্থতা ধর! পড়ে যেতে লাগল । 

অর্ধশত বর্ধব্যাপী রাজত্বকালের পর ফ্লোজিস্টন্-মতবাদকে ক্রমেই বিদায় গ্রহণ 
করতে হয়| কিন্তু স্বয়ং বয়ালের অশ্থমানও ক্রটিযুক্ত ছিল না, যদিও সে অনুমানের 
মধ্যে বেজ্ঞানিক সততার দীপ্তি ছিল। ১৯৭৩ হ্-এ তিনি ধরে নিয়েছিলেন 
যে দহনকালে কোনও শোধক বা পাবক (অগ্নি) শক্তি (বা পদার্থ? )--:70806118 
15১৪-ধাতুর মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় তার ভারকে বাড়িয়ে দিয়ে যায়। 
কিন্তু ৭ বছর পরে ১৭৪৮ খ্রী.-এ রুশবিজ্ঞানী লমনস্ভ (খু. ডি. [,0070003০৬-- 
1711-65) ভাবলেন যে !ই পদার্থট কোনও কল্পিত শক্তিমাত্র হতে পারে না। 
বাতাসের মধ্যে দহন-কার্ষে যদি কোনো বস্তর ভারবৃদ্ধি ঘটে, তাহলে এটাই সম্ভব 
যে, দহনকালে বাযুকণাই ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে তার ভার বাড়িয়ে দেয়। বয়্যাল 
একটি রুদ্ধ কাচপাত্রে (বক যন্ত্রে) কিছু ধাতুকে উত্তপ্ত করছিলেন । কিছু ঝলসান 
পদার্থ সুষ্টি হওয়ার পর তিনি যখন পাত্রটির সিল খুলে ফেললেন, তখন দেখলেন যে 
তার মধ্যে কিছুটা বাতাস প্রবেশ করল । তাতে তিনি কেবল ধরে নেন যে, পাত্রটি 
ভালভাবেই বায়ুনিরদ্ধ ছিল। তারপর তিনি ধাতুসমেত পাত্রটি ওজন করে দেখেন 
যে, দহনের পূর্ববর্তা ওজন থেকে তার ওজন বেড়ে গিয়েছে। কিন্তু লমনসভ, এ একই 
পরীক্ষা! চালান একটু ভিন্নভাবে । বায়ুনিরুদ্ধ অবস্থাতেই তিনি ধাতু সহ পাত্রটিকে 
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হবার ওজন করেন । একবার দহনের পূর্বে, আর একবার তার পরে। ওজনের হ্রাস 
বা বৃদ্ধি কিছুই ঘটেনি | তবে সিল ভেঙে তিনি তৃতীয় বারও ওজন করেছিলেন, ওজন 
বেড়ে গিয়েছিল | এ থেকে তিনি নিশ্চিতভাবেই ধরে নিয়েছিলেন যে বাু প্রবেশের 
জন্যই এ ওজন-রদ্ধি ঘটেছিল, কেবলমাত্র দহনের জন্য নয়। হ্বতরাং দহন-কার্ধের 
মধে) ব্ুপরিচিত বাতাস ছাড়া কল্পিত ফ্রোজিস্টন্‌ বা অপরিচিত কোনও বিশুদ্ধ 
পাবক (অগ্নি) শক্তির কোনও হাত নেই? ফ্লোজিস্টন্বাদ ভ্রান্ত অনুমান মাত্র । 
এক্ষেত্রেও বৈজ্ঞানিক চিন্তার ভ্রান্তি বা প্রমাদ, এবং তারপর সেই ভ্রান্তি থেকে মুক্তির 
প্রমাণ নিশ্চিতভাবেই ধরা পড়ে । 
কিন্তু বিতিন্ন বস্তুকে তার বিভিন্ন প্রতিক্রিয়া কালে বিভিন্ন সময়ে বার বার 
ওজন না করে দেখে লমনসভ, কোনো সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে রাজি হলেন না। এভাবে 
বন্তর গঠন 'ও তাদের রাসামনি ক-প্রক্রিয়াগুলি মংখ্যাতত্ব বা গণিততত্্রের সঙ্গে যুক্ত 
হওয়ায় রসায়ন-বিদ্বা একটি খাটি বিজ্ঞান শাস্ত্রে উন্নীত হল। লমনসভ. উপরোক্ত 
পদ্ধতিতে বিভিন্ন ধাতুকে দহন করে এবং বার বার তাদের ওজন করে একটি 
অবিসংবাদী তত্ব নিরূপণ করলেন £ 
রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী সমস্ত বন্তর মোট ভর 
(2795) প্রতিক্রিয়া! শেষে উৎপন্ন নৃতন বস্তু বা বস্তসমূহের ভরের সৃঙ্গে 
হুবছ এক থাকে । ৃ 
এই পরীক্ষিত সতা ব! তন্বাট ভর (বা, ওজন )-সমফির অপরিবর্তনীয়তার 
নিয়ম ([১2স 06 00056186190 ০06 1%]3১ )রপে বিখ্যাত হল। এইভাবে দ্র 
হাজার আড়াই হাজার বছর পূর্বেকার একদল পণ্ডিতের অনুমান-সিদ্ধান্ত একদিকে 
ভ্রান্ত প্রতিপন্ন হয়ে যায়। অথচ প্রায় একই সময়ের আর একদল মশীষীর দার্শনিক 
চিন্তা এই দীর্ঘকালের বাবধান অতিক্রম করেও বিজ্ঞান মারফতে সত্যার্শন বা 
ভুূয়োদর্শন রূপে গণা হয়, আড়াই হাজার বছর পূরে এরা ঘোষণা করেছিলেন ; 
সাধারণভাবে বস্তজগতের ক্ষয় নাই, বস্তুকে নূতন করে সৃষ্টি করাও 
চলে না, বিশ্বে বন্তর মোট ভরপরিমাণ নির্টিষ্ট। 
১৭৪১ শী, নাগাত লমন সত, ছু'রকম বন্তুকণার কথা কল্পনা করেছিলেন__ 
(৯ বন্তর ক্ু্ততম কণ! ব| মূল উপাদান। এগুলি ইন্্রিয়ের অগোচর থাকে 
এবং এগুলি অবিভাজা। এদের উপরেই বন্তর গঠন ও প্রকৃতি নির্ভরশীল। 
এদেরই গুণের উপর নির্ভর করে বস্তর গুণাবলী উপজাত হয়। (২) বৃহত্তর 
কণিকা-ুত্রতম কণা বা মূল উপাদানের সংযোগেই এদের গড়ন বা! ভর- 
প্রকৃতি উৎপত্তি লাভ করে। সমগ্র বন্তটর গড়ন বা ধর্মও যা, এই কণিকার গড়ন বা 
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ধর্মও ঠিক তাই। ভিন্ন গড়নের এই অব কণিকা দিয়ে ভিন্ন ভিন্ন রাসায়নিক বস্ত 
উপজাত হুয়। এই কণিকাগুলি গতিশক্তি হারালে পরস্পরকে আকর্ণ বা বিকর্ধণ 
করে না। তাই এদের সংঘর্ষে কোনো পৃথক বস্ত উৎপন্ন হয় না। কিন্তু শৈত্য বা 
উত্তাপের দ্বার! যে বস্তর পরিবর্তন ঘটে থাকে, ত।” এদেরই গতির ফলে সম্ভব হয়।_ 
লমনসভের এসব চিস্তার বিষয় তখন সুপ্রমাণিত হয়নি। কিত্তু আধুনিক অণু 
পরমাণুবাদের সূচনা এখান থেকেই। 

অগ্ঠাদশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন ও অক্সিজেন 
[অক্সিজেনের আবিষ্কারকদের নাম ও আবিষ্কার কাল--হ] ড/1110610) 5০176616 
(1732-86), 1774 ; 19561) 611550165 (0.773-1804), 1775] প্রভৃতি গ্যাসের 
আবিষ্কার হয়। এদের মধ্যে বিশেষ করে অক্সিজেন গ্যাসের আবিষ্কারটি (1774-75) 
খুব তাৎপর্যপূর্ণ হয়ে উঠে। ১৭৭৩ হ্রী.-এ ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভইসিয়ে (41)00196 
[,80161)0 1,2$0915101---1743-94 ) বয়্যাল ও লমনসভের পরীক্ষাগুলি আরও 
নিখু তভাবে পরীক্ষা করেন। তিনি দেখতে পেলেন যে, কোনো ধাতুকে উত্তপ্ত করার 
সময় এ ধাতুটি পাত্রমধ্যস্থ সবটা বাতাসই শুষে নেয় না» নেয় তার খানিকটামাত্র । 
আর সেই শুষে নেওয়া বাতাসের ওজন হয়, ধাতুটিকে উত্তপ্ত করার পর ধাতুর ওজন 
যতট| বাড়ে, ততটাই । অল্পকাল পরে তিনি পরীক্ষার দার! প্রমাণ করলেন যে, 
বাতাসের যে অংশটি ধাতুর সঙ্গে এভাবে যুক্ত হয় তা এ সগ্ঘ-আবিষ্কত অক্সিজেন 
গাঁস ব্যাতিরেকে অন্য কিছু নয়। শুধু তাই নয়, বাতাসের যেটুকু অংশ বাকি পড়ে 
থাকে, ত| কিন্তু অক্সিজেনের মত দহনকাধের সাহায্য করতে পারে না। বিজ্ঞানী 
তাঁর নাম দিলেন “আজোট' বা নিশ্রাণ (%10000: 1165) | কিছু পরে ১৭৯০ খ্রী.-এ 
চ্যাপট্ট্যাল (0. 4. 00089051) একেই নাইট্রোজেন নামে আখ্যাত করেন । 
এই নাইট্রোজেন আর অক্সিজেন ছাড়া বাতাসে আর যা থাকে তার পরিমাণ 
নগণ্য । কিন্তু ল্যাভইপিয়ের 'পরীক্ষাতে শ্রনিশ্চিতভাবে প্রমাণ হয়ে গেল যে দহন 
কার্ধের কারণ হিসাবে ধাতু আর ফ্লোজিস্টনের মধ্যে যে বিশ্লেষণ ঘটে বলে 
কল্পনা করা হয়েছিল, তা, সম্পূর্ণতই অর্থহীন | বস্তত, দহনকালে ধাতুর সঙ্গে 
অক্সিজেনের সংযোগ ঘটে বলেই ধাতুর সাথে এঁ সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজনটি যোগ 
হয়ে গিয়ে তার ওজনকে বাড়িয়ে দেয় । 

ফ্লোজিস্টন্বাদ বিধ্বস্ত হয়ে গেল। ধাতুর সঙ্গে যে ফ্লেজিস্টন্‌ মিশে থাকে, 
এ ধারণা ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়। সম্পূর্ণ নূতন দৃষ্টিভঙ্গি নিয়ে রসায়ন সংক্রান্ত 
ধারণাগুলিকে বিচার করে দেখার দরকার হল। ধাতুগলি ছাছলে জার, ধাতৃভন্ম 
এবং ফ্লোজিস্টনের সমবায়ে গঠিত কোনো! বন্ব নয়, সেগুলি অবিষিপ্র বিশ্তন্ধ ধাতুই 
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বাতাসও কোনে! মৌলিক পদার্থ নগ, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের সংযোগে 
গঠিত একটি যৌগিক বন্ঘ। জল মাটিও তাই। বরং বলা যেতে পারে অক্সিজেন, 
নাইট্রোদ্দেন, হাইড্রোজেন, সালফার প্রভৃতি উপাদানই রাসাম়ণিকভাবে মূল পদার্থ । 
পৃথিবীর মূল উপাদান সন্ধে প্রাচীন কালের ধধি ও দার্শনিকৰৃন্দের যে ক্ষিতি-অপ- 
তেজ-মরুৎ সংক্রান্ত সুপ্রিম মতবাদ (পৃ. ২-৩), তা তাদের সুবিপুল খ্যাতি ও শ্রদ্ধেয়তা 
সত্বেও যে ভ্রান্ত, তা জলের মত পরিষ্কার হয়ে গেল। তবে আগুনের তেজ ছিল 
বটে। স্বয়ং ল্যাভইসিয়ে পর্যন্ত তার এতকালের দহন প্রভাব থেকে মুক্ত হতে 
পারলেন না। তিশিও ধরে নিলেন, আগুন হয়ত একটি ভারহীন পদার্থ হবেও বা। 
তার রাসায়নিক বপ্ত তালিকার মধ্যে তিনি তাকে থার্মোজেন্” নাম দিয়ে উপযুক্ত 
আসন দান করলেন। 
তাই বলে ল্যাভইসিয়ের অন্যান্ত আধিষ্কারগুলির মান তাতে কমে যায়নি । 
তার এ অক্সিজেন-তত্বের আবিষ্কার যুগান্ত্টাী। এ দিয়ে সমগ্র রসায়ন-শান্ত্র নৃতন 
পথের সন্ধান পেয়েছে এবং একে দিয়ে ল্যাভইসিয়ে নিজেও বড় কম কাজ করিয়ে 
নেননি। পূর্ববতাঁ ভরসমক্টির অপরিবর্তনীয়তার তত্বকে তিনি আরও বিকশিত করে 
তুললেন। তিনি প্রমাণ করলেন £ 
প্রতিক্রিয়া শেষ হয়ে গেলে অংশগ্রহণকারী বস্তসমৃহের ভরের মোট 
পরিমাণই যে কেবল অপরিবর্তনীয় থাকে তাই নয়, তখনও তাদের প্রত্যেকের 
নিজ নিজ ভরও অক্ষুণ্ন থেকে যায়। 
এর তাৎপর্ষও প্রভৃত। অর্থাৎ অংশগ্রহণকারী মৌলিক পদার্থ গুলি যদি কতকগুলি 
কণিকার সমষ্টি হয়ে থাকে, তাহলে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়! শক্তির দ্বারা তাদের 
কোনও পরিবর্তন ঘটতে পারে না। সুতরাং তাঁরা অক্ষয় ও অব্যয়। তবে এ 
সিদ্ধান্তের একটি অন্ধকার দিকও ছিল ।-_সেই সময় রাসাকসনিক শির প্রচণ্ডততার 
বিষয় সর্বত্র উপলব হয়েছিল। কণিক। সংক্রান্ত ব্যাপারে তার চাইতে কোনও 
বৃহত্তর শক্তির কল্পনা তখন অসম্ভব ছিল। ফলে, মূল কণিকার এ অক্ষয়ত্তবের 
ধারণ| বৈজ্ঞানিকদের মনে প্রায় বদ্ধমূল হয়ে যায়। 
কিন্তু কণিকাবাদ (০9153500191 (13601 ) সম্বন্ধে লমনসভের ধারণ। হয়েছিল 
যেঃ কোনও মিশ্র পদার্থের প্রত্যেকটি কণিকাও মিশ্র প্রকৃতির _সে প্রকৃতি & সমগ্র 
বস্বরই প্রক্কৃতিকে প্রকাশ করে। তাই এ মিশ্র কণিকাটির গঠনপদ্ধতি স্বনির্দিষ্ট। 
কারণ, যে সুনিদিষ্ট সম্পর্কের মাধ্যমে কতকগুলি মৌলিক বন্ত একটি সমগ্র মিশ্র 
বস্তকে গড়ে তুলে, একটি মিশ্র কণিকার গড়নের মধ্যেও সেই নিয়মই বর্তমান । 


-৯০শ০০০৭৮০৯০৪০০০৮ 
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অন্মানমাত্র ছিল । আর ল্যাভইসিয়ের মৌলিক বন্তর অবিনশ্বরতার তত্ব থেকে যে 
সিদ্ধান্ত টান! যায়, তাতেও কণিকার প্রকৃতি সন্ধে কোনও স্বনিদিষ্ট ধারণায় আসা! 
যায় না। সেজন্য আরও পরীক্ষা এবং প্রমাণের প্রয়োজন ছিল। ১৮০১ থ্রী. থেকে 
১৮০৭ হী, পর্যন্ত ফরাসী বিজ্ঞানীদ্বয় প্রাউস্ট. (09561015 [,0915 0::05৮--1754- 
1826) এবং বার্থোলেকে (018506 [0815 836:0)01166--1748-1832) কেন্দ্র 
করে এই বিষয় সম্বন্ধে বিতর্কের ঝড় বয়ে যায়। প্তাউস্ট২ পূর্ববর্তী লমনসভ, 
আভাসিত এবং ল্যাভইসিয়ে সমথিত নিদিষ্ট অনুপাতের ধারণাকে জোরদার করে 
বললেন, যে প্রক্রিয়াতেই হক না কেন, একাধিক বস্তুকে রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয়ে 
যৌগিক বন্ত গঠন করতে গেলেই তাদের পরিমাণের মধ্যে একটি সুনির্দিষ্ট অনুপাত 
থাকা চাই। কোনও যৌগিক (একাধিক মৌলিক উপাদানে গৃঠিত বন্ত, কিন্ত 
সাধারণ বা ভৌত অর্থাৎ স্থুলদেহ-বিষয়ক প্রক্রিয়ার দ্বারা তাকে সহজে বিস্ছিম্ন করে 
তার উপাদানগুলিকে পৃথক করা যায় না) বস্তকে বিশ্লেষণ করে কেবল তাদের মূল 
উপাদানগুলির পরিমাণ জানলে হয় না। মুল উপাদানগুলির পরিমাণ পূর্বেই জেনে 
নিয়ে সেগুলিকে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার দ্বারা একত্র সম্মিলিত ব! সংশ্ি 
করেও দেখা দরকার,-কোনো উপাদানের কোনো অংশ সংযুক্ত না হয়ে 
বাকি পড়ে থাকে কিন! । এসব পরীক্ষা! ভালভাবেই করে দেখা হল, এবং 
জানা গেল £ 
কতকগুলি উপাদানকে রাঁসায়নিকভাবে যুক্ত করে অন্ত একটি যৌগিক 
বস্ত গঠন করতে হলে তাদের পরিমাণের মধ্যে একটি সুনিদিষ্ট সম্পর্ক ব! 
অনুপাত বজায় রাখতেই হবে। 
বার্থোলে যতগুলি ক্ষেত্রেই দেখলেন যে, উপাঁদানগুলির মধ্যে সুনির্দিষ্ট অনুপাত 
না রাখলেও তাদের মিলন ঘটছে এবং অন্য বস্তর গঠন সম্ভব হচ্ছে, প্রাউস্ট, 
তার সবগুলি ক্ষেত্রেই প্রমাণ করে দিলেন যে, এ সংগঠিত বন্তগুলি মিশ্র-পদার্থ 
হতে পারে, কিন্তু তার! কিছুতেই রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয়ে পৃথক ধর্মবিশিষ্ট 
কোনো বিশুদ্ধ যৌগিক বস্ধকে সংগঠিত করতে পারে না। রাসায়নিকতাবে 
ফৌগিক বন্ত তৈরি করতে গেলে তার উপাদানগুলির মধ্যে একটি সুনির্দিষ্ট অনুপাত 
বজায় রাখতেই হবে । এই তত্বটি নিদিষ্ট অন্ুপাতের নিয়ম ( [৪ ০৫616017106 
চ9:90091:0105 ) নামে পরিচিত হল। 
এই:তত্বকে অবলম্বন করে ব্রিটিশ বিজ্ঞানী ড্যাপ্টন (0100 [81001--0766- 
1844 ) ১৮০৩ শ্রী, থেকে গবেষণার কাজ আরম্ভ করে দিলেন । প্রথমে তিনি দেখতে 
চাইলেন, কোনো! উপাদানের অন্য উপাদানের সঙ্গে সংযুক্ত হওয়ার ক্ষমত1 কি বকম। 


২৪ পাঁধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


এটি দেখতে গেলে কোনও একটি উপাদানকে এক-ভারবিশিষ্ট বলে কল্পনা করে 
নিতে হয়। তারপর তার সঙ্গে & তুলনায় কত ভার বা কত ওজনের অন্ত একটি 
উপাদানের রাসায়নিক সংযোগ ঘটে, তা দেখা দরকার । তাহলেই প্রতোকের 
সঙ্গে প্রত্যেকের তুলনা করে জানা যাবে, একটি উপাদানের অন্ত একটি উপাদানের 
সঙ্গে সংযুক্ত হওয়ার নিধি ওজন বা তুল্যাঙ্ক (৪0015816776 ৪1810 ) কত। 
আবিষ্কত গ্যাসগুলির মধ্যে হাইড্রোজেনের ওজন সব চাইতে কম বলে ড্যাণ্টন এই 
হাইড্রোজেনকেই এক্ষেত্রে সর্বনিয্ন মূল পরিমাপ বা একক বলে ধরে নিলেন । তারপর 
তিনি পরীক্ষা! করে দেখলেন একভাগ ওজনের হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে কতভাগ 
ওজনের অন্ত একটি উপাদান যুক্ত হয়ে যৌগিক গঠন করে । সেই 1ওজনটিকেই 
তিনি $ উপাদানের সংযুক্ত হওয়ার ওজন বা তুল্যাঙ্ক বলে গ্রহণ করলেন। কিন্ত 
পরে এ অনুমান অসুবিধেজনক হয়ে দাড়ায়। কারণ, যেসব উপাদান হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে রাসায়নিকভাবে মিশে যৌগিক সৃষ্টি করতে পারে না, তাঁদের বেলায় কি হবে? 
দেখা গেল হাইড্রোজেনের সঙ্গে এভাবে না মিশলেও বেশির ভাল উপণদানই 
অক্সিজেনের সঙ্গে ইভাবে মিশে যায়। হ্বতরাং পরে এই অক্সিজেনকেই একক ধরে 
নিয়ে তার তুলনায় অন্তান্ত পরমাণুর আপেক্ষিক ব1 তুলনামূলক ওজন স্থির করাই 
সাবান্ত হয়। ড্যান্টন দেখেছিলেন যে একভাঁগ ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে প্রায় 
আটভাগ ওজনের অক্সিজেন যুক্ত হয়ে যৌগিক গঠন করে । স্বৃতরাং এই অক্সিজেনের 
মাপকেই সর্বনিয় মূল মাপ বা একক ধরে» এবং তাকে পুরাপুরি আট ওজনেরই 
উপাদান কল্পনা করে দেখা গেল যে এই ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে যত পরিমাণ 
হাইড্রোজেন মিশ খায়, তার যথার্থ ওজন হয় ১'০০৮। আবার এই ১০০৮ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে ৩৫৫ ভাগ ওজনের ক্লোরিন রাসায়নিকভাবে যুক্ত হয়। আর 
এই তিনটি উপাদানের কোনো না কোনো একটি অন্য উপাদানের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
যৌগিক গঠন করতে পারে। সুতরাং ড্যান্টন নির্দিট-অন্ুপাতের তত্বের উপর 
নির্ভর করে বিভিন্ন পরীক্ষার পর জানিয়ে দিলেন যে, রাসায়নিক ক্রিয়াকালে উপাদান- 
গুলির ওজনের অনুপাত যে সুনির্দিষ্ট থাকে, ত। তার এই সংযুজ্য ওজন বা তুল্যাঙ্ের 
উপর নির্ভর করেই । তখন এ সম্বন্ধে তার এই তুল্যাঙ্কের তত্বটিকে ঠিকভাবে বূপদান 
করা সম্ভব হছুল। তত্বটি পরিণত রূপ লাভ করে এইভাবে : 
যোজন বা বিয়োজন রূপ রাসায়নিক প্রতিক্রিয়! ঘটলে ঠিক যে পরিমাণ 
ওজনের একটি উপাদান ১০০৮ ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, বা ৮ ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন, বা ৩৫৪ ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে সংযুক্ত, বা তাদের থেকে 
বিচ্ছিন্ন হযে পড়ে, সেই ওজনটিই এ উপাদানের তুলাঙ্ক। 
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কিন্ত এই ওজন সম্পর্ষিত পরীক্ষাগুলি করতে গিয়ে ড্যান্টন আরও 
একটি আশ্চর্য বিষয় লক্ষ্য করলেন। ক্রমেই জানা হয়ে আসছিল, কোন্‌ কোন্‌ উপাদান 
তাদের ওজনের কি কি অনুপাতে সংযুক্ত হলে তৎসংক্রান্ত যৌগিক বস্ত গঠিত হতে 
পারে। এবং তা থেকে এটাও বেশ স্পষ্ট হয়ে এল যে, মৌলিক পদার্থ মাত্রেরই 
গঠনটিও তাহলে বেশ হবনিদিষ্ট। অর্থাৎ তাদের মূল কণাগুলিও সুগঠিত এবং এক 
অপরিবর্তনীয় নিয়মে হ্বঘটিত। এই সুসংগত সিদ্ধান্তের উপর নির্ভর করেই 
১৮:৩ শ্রী-এ বিজ্ঞানী ড্যান্টন আর একটি গুরুত্বপূর্ণ অনুমান সিদ্ধান্তের কথা ঘোষণা 
করলেন । তিনি জানালেন £ 
ছুটি উপাদানকে বিভিন্ন অনুপাতে যুক্ত করে বিভিন্ন গুণবিশিষ্ট ভিন্ন ভিন্ন 
যৌগিক গঠন করা যেতে পারে (অবশ্য তখন এ উপাদানের তুল্যাক্কও 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হতে বাধ্য )। কিন্তু সেই যৌগিকগুলির গঠনকালে যদি 
একটি উপাদানের ওজন সব ক্ষেত্রে একই রাখ! যায়, তাহলে এ যৌগিক- 
গুলির মধ্যে অন্য উপাদানটির যে ভিন্ন ভিন্ন ওজন দরকার হয়; সেগুলির 
অন্থুপাত সরল থাকে (এবং সেগুলিকে ছোট ছোট সংখা! দিয়েই প্রকাশ 
করা যায় )-অর্থাৎ সেগুলি ১ ২২, ২ £ ৫১ ৩ £&১ ৫ $৭ এরকম হয়; কখনও 
তারা ১৩:২৫ বা ৩৫:৪৭ এরূপ হয় ন!। 
শীদ্রই পরীক্ষার ম।রফতে জানা গেল যে, মিথেন এবং এখিলিন নামে ছুটি কার্ধন- 
হাইড্রোজেন ঘটিত গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেনের ওজন পরিমাণ এক থাকলে 
দুটি যৌগিকের কার্বনের ওজন পরিমাণ হয় যথাক্রমে ৩ ও ৬। অর্থাৎ এক্ষেত্রে 
দুটি যৌগিকের কার্বনের অন্বপাত ফঁড়াল ৩ ৬ বা ১:২। অর্থাৎ একটি সরল 
অনুপাত। [নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন ঘটিত যৌগিকগুলিতেও সর্বক্ষেত্রে 
নাইট্রোজেনের ওজন পরিমাণকে এক রাখলে দেখা যায় যে নাইট্রাস্‌-অক্সাইড, 
নাইট্রিক অক্সাইড, নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড, বা নাইট্রাস আ্যান্হাইড্রাইড, 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড বা নাইটি.ক আ্যান্-হাইড্রাইড, নামক যৌগিকগুলিতে 
অক্সিজেনের পরিমাণ হয় যথাক্রমে ৫৭, ১১৪১ (- ৫৭১৫২), ১৭১ (1৫৭৯৩), 
২২৮ (7৫৭১৪), ২৮৫ (7৫৭১৫) অর্থাৎ এদের অনুপাত হল 
১৫২2১৩১৪৪১৫? অর্থাৎ সরল অনুপাত | ] ড্যাপ্টন কতৃক উন্তাবিত এই 
তত্বটি গুণিতক অন্ুপাতের নিয়ম (18৪চ% 01 2%0010012 10199109105 ) বলে 
পরিচিত হলেও এই নামটি যে ঠিক নয়; তা সহজেই বোঝ! যাঁয়। কারণ; উপরি উক্ত 
অনুপাতের সংখ্যাগুলি পূর্ণ সংখ্যা হলেও যৌগিকের উপাদানদ্বয়ের একটি অন্তটিয 
গুধিতক (অর্থাৎ দ্বিগুণ, তিনগুণ, পাচগুণ এরকমের ) বা গুণনীয়ক (জর্থাৎ দ- 


২৬ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


ভাগের বা তিন-ভাগের বা পীচ-ভাগের এক ভাগ এরকমের ) নয়। একটি 
উপাদানের ওজন ঠিক থাকলে যৌগিকগুলির অন্তর্গত দ্বিতীয় উপাদানটির ওজনের 
অনুপাতগুলি সরল হয়, এটিই এই নিয়মের সার কথা । সুতরাং তত্বটিকে গুণিতক 
অন্ুপাতের নিয়ম না বলে সরল অন্ুপাতের নিয়ম (1৪৬ ০ 5100012 7£00০৮- 
0023 ) বললেই ঠিক হয়। কিন্তু যাই হোক না কেন, এতত্বের গুরুত্ব ও 
তাৎপর্য অপরিসীম | এ দ্বিতীয় উপাদানটি তো! ১ £ ২ বা ১ £৩_এ রকম অন্রপাতে 
যুক্ত ন| হয়ে ১২ £৩*৪ বা ২৩:৫৮ - এ রকম অন্বপাতে যুক্ত হতে পারত। কিন্তু 
ত] তো! কখনই হয় না| প্রথম উপাদানটি যেন তার একটি বিশেষ কণিকা-বাহিনী 
নিয়ে দ্বিতীয় কোনে। একটি উপাদানের একটি বিশেষ কশিকা-বাহিনীর সঙ্গেই সন্ধি 
করতে প্রস্তত, নচেৎ এ দ্বিতীয়টির আর একটি বধিত বাহিনীর সঙ্গেঃ না হলে আর 
একটির | অর্থাৎ দ্বিতীয় উপাদানটির কণিক1-বাহিনীগুলি যেন ঝাঁকে ঝাঁকে এবং 
ধাপে ধাপে এগিয়ে আসে । এক ধাপ থেকে আর:এক ধাঁপ, মধ্যবর্তা কোনও অবস্থা 
নয়। হয় ৫, না হয়৬বা৭। মধ্যবতী ৫২ বা ৬-এর কোনও স্থান নেই প্রকৃতির 
জগতে। মধ্যবতী-কালীন সন্ধির পরিকল্পনা কল্পন! মাত্র, ত৷ প্রাকৃতিক নিয়মের 
বিরুদ্ধ। যৌগিকগুলির মধ্যে গুণগত পরিবর্তন ঘটাতে গেলেই সেখানে পরিমাণ- 
গত ভাবে উল্লন্ফন অনিবার্ধ। কিন্তু এ কণিকাগুলি এরকম বাহিনীগত ভাবেই বা 
লাফ দিতে দিতে চলছে কেন? তাহলে কি একদিকে তাদের গড়ন যেমন স্বগঠিত, 
অন্তদিকে তেমণি উৎস শিখিশেষে সংগৃহীত একটি বিশেষ উপাদানের সমস্ত পরমাণুর 
(কাঠামো এবং ) ওজনটিও হু এক ?-যার জন্তেই অন্য কোনে! একটি উপাদানের 
নির্দিষ্ট কণিকাগোষ্ঠীর দলযুক্ত হওয়ার সময় তার (প্রথম উপাদানটির ) নিজ 
কণিকাসমফিৰ মোট একটি ওজন তার নিজেরই অন্য কণিকাজোটের আর একটি 
মোট ওজনের দ্বার সম্পূর্ণবপেই বিভাজ্য হয়ে যাওয়ায় কোন ভাগশেষ আর থাকে 
শা এবং তার ফলে তাদের অন্ুপাতটিও ১ £২ বা৩ঃ ৪এর মত সরল অনুপাতে 
প্রকাশিত হয়, [ অথচ ১৩ :২-৫এর মত কোনো অনুপাতে যুক্ত হতে পারে 
না]! তাহলে তো মূল পরম(ণু দ্ূপ কণিকার কল্পনাটি মিথ্যে নয়, সে তো 
অপরিহাধ! সহশ্র সহত্র বৎসরের ভাসমান দার্শনিক চিস্তাধারা ও জল্পনা-কল্পন। 
কি তাহলে এত দিন পরে শেষ পর্যস্ত বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার মারফতে 
বাস্তবিকই একটি সত্যের প্রতিষ্ঠাভূমিতে এসে ঠাই পেল! এক অদ্ভুত উদ্দীপনায় 
ভপ্পে গেল বিজ্ঞানীর মন। হুইজার্লমাগুবাসী খ্যাতিমান বিজ্ঞানী বন্ধ 
বার্জেলিয়াসকে (1993 7870৮ 739£561155 _1779-1848 ) ড্যাপ্টন লিখে 
পাঠালেন : 


পরমাণুর প্রতিষ্ঠা ২৭ 


পারমাণবিক পরিকল্পনাকে অর্থাৎ পরমাণুবূপ কণিকাকে মেনে না নিলে 
গুণিতক অন্ুপাতের তত তো! মিথ্যে হয়ে যায় ! 

ড্যা্টন তার পরীক্ষা ও সিদ্ধান্তগুলি থেকে পরমাণু ও তার প্রকৃতি সম্বন্ধে 

এতকাল পরে একটি গ্রহণযোগ্য মতবাদ গড়ে তুলতে সমর্থ হলেন । তা নিয়োক্তরূপ : 

(১) প্রত্যেকটি বন্তই কতকগুলি অতি ক্ষুদ্র কণা বা পরমাণুর সমষ্টি” 
পরমাণুগুলি পারস্পরিক আকর্ধণে বদ্ধ হয়েই এ বঈটিকে উৎপন্ন করে । 

(২) প্রত্যেক বস্তরই তার নিজস্ব পরমাণু আছে। সরল বস্তর পরমাণু 
অবিভাজ্য ও সরল প্রকৃতিবিশিষ্ট, কিন্তু জটিল বস্তর পরমাণু জটিল। 
রাসায়নিক প্রতিক্রিয়াকালে মেই জর্টিলতা ভেঙে গিয়ে সেটি কতকগুলি 
সরল কণিকায় পুনঃপ্রবতিত €( পরিণত ) হয়। 

(৩) প্রত্যেকটি বস্তর সব পরমাণুই আকারে ও ওজনে হব এক, অন্ত 
বস্তব সরল বা জটিল পরমাণু থেকে তা ভিম্ন। একটি জটিল পরমাণুর 
ওজন তার অন্তর্গত সরল পরমাণুগুলির মোট ওজন মাত্র । 

(৪: কতকগুলি জটিল পরমাণু একত্র হওয়ার ফলে কোনও জ্টিল বস্তুর 
উত্তব ঘটে । কিন্তু এক একটি জটিল পরমাণু কতকগুলি সরল পরমাণুরই 
এক একটি বিশেষ সমাবেশ মাত্র। এই কারণে ছুটি উপাদান বিভিন্ন 
সমাবেশে মিলিত হয়ে ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক গঠন করতে পারে । 

ড্যাপ্টন কিন্তু ধরে নিয়েছিলেন যে, পরমাণুর নিজস্ব গতি নাই; ল্যাভইসিয়ে- 

কল্পিত থার্মোজেন নামক উপাদানের শক্তিতেই তারা গতিবান হয়। 

ড্যান্টনের মতবাদ থেকে পরমাণু সম্বন্ধে মোটামুটিভাবে একটি সংগত ধারণায় 

পৌঁছান গেল। কিন্ত সে সম্বন্ধে একেবারে নিশ্চিত হতে গেলে তাদের প্রত্যেকেরই 
বাস্তব গঠন, কাঠামো! এবং প্রকৃত ওজন সম্বন্ধে নিশ্চিত হতেই হয়। সে তে" প্রায় 
অসম্ভব ব্যাপার। মানুষ কষ্টানার বাহাদুরি দেখাতে পারে। কিন্তু বাস্তবভাবেই 
যদি পরমাণুর অস্তিত্ব থেকে থাকে, তাহলে মানুষের চর্মচন্ষুর সে সাধ্য কোথায়, 
যা দিয়ে সে পরমীণুবিশেষকে তার বাস্তব স্বরূপে দেখে নিতে পারবে? এমনকি, 
কোথায় তার সে বৃদ্ধিটকুও, য| দিয়ে সে পরমাণুর ওজন মাপবার একটি যন্ত্র বানিয়ে 
নিতে পারে? কেবলমাত্র কিভাবে ভাবা যায়, সেইটকুই সে আয়ত্ত করতে 
চলেছে । প্রাচীনকালের মানুষ. তা তারা৷ যতবড় খষি ব! দার্শনিক হ'ন ন1| কেন, 
সেটুকুও তাঁদের ছিল না। কিন্ত আলোকপিয়াসী তাদের অনেকেই সুড়ঙ্গ-পথে 
অন্ধের মত হাতড়াতে আরম্ভ করেছিলেন। সেচলার শেষ ছিল না। তাই 
বুঝি এই ম্বদন্বর জগতের কত প্রেমিককেই না৷ জীবনাস্ত হতে হয়েছে | কত 
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গেছে, কত এসেছে । মনুষ্য সমাজের স্বার্থান্ধ একাংশের চক্রান্তের ফলেই হয়ত 
নিঃস্বার্থ অন্য অংশকে মর্জান্তিক ভাবে নিপীড়ন সহা করতে হয়েছে । হয়তো বা 
কাউকে একেবারে পিছনে ফিরেই চলে যেতে হয়েছে । কিন্তু তাদের সকলের 
চলার সম্মিলত বা শেষ ফলটি অগ্রগতি হিসেবেই গণ্য হয়েছে । তাইত শেষ 
পর্ধস্ত মানব-সমাজ হব চঙ্গের আলোকাভাস পানে এগিয়ে আসতে পেরেছে । এবং 
সেই কারণেই এতকাল পরে তার এমনভাবে ভাবতে শেখা ! এমন বৈজ্ঞানিকভাবেই 
ভাবা! খিপুল এ বিশ্বের সবটকু জেনে নেওয়া»_সে কি সহজ [কথা ! কিন্ত 
তার সর্বব্যাপী নিয়ম-কানুন সম্বন্ধে মানুষ তো! ক্রমে ক্রমে ঠিকজাবেই ভাবতে 
শিখছে । না'ই বা হল এখন তার কিছুকালের জন্য একেবারে পরমাণুজগতের 
সমুজ্জল রূপটিকে দেখে নেওয়া । মনশ্চক্ষুটি তো তার এখন অনেকট! পূর্ণতাভিমুখী। 
অর্থাৎ তার তাত্বিক চিন্তাটও। তাই দ্রিয়ে কি পরমাণুগুলির সত্যিকারের বূপটুকু 
না হ'ক, তার সত্যিকারের ওজনটিও না হ'ক, তাদের পারস্পরিক ওজনের সম্পর্কটি 
অর্থাৎ একের তুলনায় অন্যের ওজনটি কতগুণ বেশি বা কম, সেটুকুও নির্ণয় করে 
নেওয়া যায় না? সেই চেষ্টাই করলেন ড্যাণ্টন। ভাবলেন, ভিন্ন ভিন্ন পরমাণুর 
অস্তত একটি তুলনামূলক বা আপেক্ষিক ভার নির্ণয় করে দেখবেন । হাইড্রোজেন 
গ্যাস তো সব চেয়ে হাক্কা। স্বতরাং তার পরমাণুটিও সম্ভবত অন্যান পরমাণুর 
চেয়ে হাক্ষ। হযে। তাহলে এই হাইড্রোজেন পরমাণুকেই পারমাণবিক ওজনের 
একক ধরে নিতে ক্ষতি কি? 

ক্ষতি না থাকলেও এর দ্বারা যে সুরাহা হবে তাও তো মনে হল না। তখন 
এটি জান! গিয়েছিল যে জলের মধ্যে অক্সিজেনের ওজন থাকে আটভাগ আর 
হাইড্রোজেনের ওজন থাকে এক ভাগ সুতরাং ধরে নেওয়া! যেতে পারে যে, 
জলের একটি মিশ্র পরমাণুর মধ্যেও এ ভাগ বজায় থাকবে। অর্থাৎ সেখানেও 
থাকবে একভাগ ওজনের হাইড়োজেনের সঙ্গে আটভাগ ওজনের অক্সিজেনের যোগ । 
কিন্তু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের কট করে সরল-পরমাণু একসঙ্গে যুক্ত হয়ে জলের 
একটি জটিল-পরমাণু গঠন করে, তাতো জান! নেই। ধরা যাঁক সেখানে 
হাইভ্রোজেনের পরমাণু সংখ্যা এক, এবং অক্সিজেনের পরমাণু সংখা! ছুই। সুতক্নাং 
সেখানে যদি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন এক এবং ছুটি অক্সিজেন-পরমাণুর 
ওকন আট হয়ে থাকে, তাহলে একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় একটি 
অক্নিঙ্েন পরমাণুর ওজন হবে চার। কিন্তু যদি জলের একটি জটিল-কণিকাতে 
উভয়ের পরষাখু সংখ্য এক এক করে হয়, তাহলে অক্সিজেনের একটি পরমাণুরই 
ওঞ্জন দীড়াবে আট। আর সেখানে হাইদ্রোজেনের পরমাণু সংখ্যা ই ধরে 
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অক্সিজেনের পরমাণু সংখ্যা এক ধরলে হাডোজেনের পরমাণুর তুলনায় 
অক্সিজেনের একটি পরমাণুরই ওজন হয়ে যাবে যোল। স্বতরাং এ এক বিষম 
সমন্তা | এর সঠিক দমাঁধান না পেয়ে ড্যান্টন আপাতত ধরে নিলেন যে উভয় 
উপাদানেরই একটি করে সরল পরমাণু মিলিত হয়ে জলের একটি জটিল 
পরমাণুর উৎপত্তি হয়। হ্বতরাং হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজনকে এক বলে 
ধরে নেওয়ায় অক্সিজেনেরও পারমাণবিক ভার আপাতত ঠিক হয়ে রইল আট। 
এই ধারণাই দীর্ঘকাল যাবৎ বজায় রইল যে, কোনও পরমাণুর পারমাণবিক 
ওজন, আর তার তুল্যান্ক ( অর্থাৎ অন্য পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় 
ওজন ) একই। 

কিন্তু কিছুকালের মধ্যে এতে বিষম সমস্যা দেখা দ্িল। প্রথমত; 
দেখাই ত' গেছে, বিশেষ ওজনের একটি উপাদান ভিন্ন ভিন্ন ওজনের অন্য 
একটি বিশেষ উপাদানের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক গঠন করতে 
পারে। যেমন দেখা গেছে, কিউপ্রিক অক্সাইড গঠনের সময় ৮ ভাগ ওজনের 
অক্মিজেনের সঙ্গে ৩১৮ ভাগ কপার (তামা) যুক্ত হয়; অথচ কিউপ্রাস 
অক্মাইভ গঠনের সময় এ আট ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় ৬৩৬ ভাগ 
কপার (তামা )। তাহলে এক্ষেত্রে কপারের সংযুজ্য-ওজন বা তুলযাঙ্ক একবার 
দেখা গেল ৩১৮, অন্য বার ঠিক তার দ্বিগুণ। তাহলে এর তুল্যাঙ্ক দু'বার 
দ' রকম হল বলে কি এর পারমাণবিক ওজনও ছু" বার দ' রকম হবে? 
সতিই এ এক সমস্ত! বটে। কিন্তু আরও গোল বাধল। তআ্যামোনিয়া 
গ)াসকে তাঁর ছুটি উপাদান হাইড্রোজেন আর নাইট্রোজেনে বিশ্লি করলে 
দেখা যায় যে, নাইট্রোজেনের তুল্যাঙ্ক (বা পূর্ব সিদ্ধান্ত অনুযায়ী তার 
পারমাণবিক ভার) হচ্ছে ৪৯, অথচ নাইটি ক অক্সাইড গঠনের সময় তার 
তুল্যাঙ্ক (অর্থাৎ পারমাণবিক ভার) হয় সাত। যদি আযমোনিয়ার একটি 
জটিল পরমাণুতে একটি নাইনট্রোজেন-পরমাণু থাকে বলে ধরা যায়, তাহলে 
কি নাইটি ক অক্সাইডের একটি জটিল পরমাণুতে নাইট্রোজেনের পরমাণুর সংখ্যা 
হবে ১২?যেহেতু ৪৯-এর দেড়গুণ হয় সাত1 তাহলে তো ধরে নিতে 
হয় যে, নাইট্রোজেন-পরমাণু দ্বিধা বিভক্ত হয়! বিজ্ঞানী তখন চোখে অন্ধকার 
দেখলেন। তিনিই না ইতিপূর্বে ঘোষণা করে দিয়েছেন, পরমাণু অবিভাজা, 
তাঁকে ভাঙ! যায় না! তাহলে তো পরমাণু সম্বন্ধে ড্যাপ্টনের উপস্থাপিত তত্বের 
মধ্যে কোথাও গলতি থেকে গিয়েছে । 

কিন্তু বিজ্ঞানের সাধন! একক মানুষের সাধন! নয় ঘে, একজন মানুষ 
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ফাকতালে এসে মুফংসে তার একক পিদ্ধিটি মেরে নিয়ে চলে যাঁবেন। বিজ্ঞানের 
মহাতীর্থে শত সাধকের সহস্র চিন্তার সংযোগ ঘ'টে এক মহামানবমনের 
অভ্যুদয় ঘটছে। সেই মহামানবমন জমগ্র বৈজ্ঞানিক সমাজের । তা কোনও 
একক মানবের সানগ্রী নয়। এই একজনের অপূর্ণত| অন্ত জনে পূরণ করে 
দিলে তবে সেখানে সামগ্রিক গতি সম্ভব হয়। ড্যাপ্টনের অপূর্ণতা কিন্তু 
পূর্ণ হরে গেল অচিরেই আর ছুজন সাধকের দ্বারা । সেকালের একজন 
ফরসা বিজ্ঞাণী গে লপাক্‌ (00১০121) 1,0015 ০৪৮ [.085570০-1778-1850) গাাস 
সম্বন্ধে এট মূলাবান তত্ব আবিষ্কার করেছিলেন। গ্যাসের তাপমুলক বৃদ্ধির 
নিয়ম (1,0৮৮ ০1010611031 দ:য0215107 01 98595 ) নামে সেটি পরিচিত 
হয়| ত?গীঘায়ী £ । 
কোনে! গ্যাসের তাঁপের এক ডিগ্রী পরিবর্তন ঘটলেই দেখা যাঁয় যে এ 
গযাসেগ শুশ্য ডিগ্রা উঞ্কতাঁয় যে আয্তন ছিল, তাঁরই হইত ভাগ 
আয়তনের পরিবর্তন ঘটে যাঁয় (এক ডিগ্রী বাড়লে এ হধত ভাগ 
বাড়ে এবং এক ডিগ্রী কমলে এ হইত ভাগ কমে )। 
১৮০৪ থেকে ১৮০৮ এর মধো গে লুসাক গাস সম্বন্ধে নানা প্রকার 
গবেষণার পর গ।াসগুলির সংযুঙ্গ্য আয়তনের একটি নিয়মও (150৬ 01 00)10108 
৬০1এ০)০৯) প্রক্ণাশ করলেন । সেই রাসায়নিক নিয়মানুযায়ী £ 
প্রতিঞ্ঞকিয়ায় অংশগ্রহণকারী উপাদানের প্রত্যেকটি, এবং তাঁদের সমবায়ে 
উৎপন্ন যৌগিক, -এদের সকলেরই আয়তনের মধ্যে যে অনুপাত থাকে, 
তা ছোট ছেট গোটা সংখ্য। দিয়েই প্রকাশ পায়। 
অবশ্য অংশগ্রহণকারী প্রতে)কটি গ্যাস, এবং তাদের দ্বার! উৎপন্ন গ)াঁসটিকে 
একই চাপ ও একই উষ্ণতায় রেখে মাঁপতে হবে । কারণ, বয়াালই আগে প্রমাণ 
করেছেন যে, কোনে গদাসের চাপ বাড়ালে তাঁর আয়তন কমে যাঁয়, (2৬. প্রবক, 
পৃ. ১৭) এবং চাল্স্‌ (78০0063 4১163900061 06158 010911০5--1 46- 
1823 ) প্রমাণ করেছেন, গ্যাসের উ্ণ-া (7061006780816 বা?) বাড়ালে তার 
আয়তনও ( ৬9196 বা ৬ ) বেড়েই চলে £ 
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জলের ক্ষেত্রে তো জানাই ছিল যে, বিদ্যুৎ সংযোগে দ'ভাগ আয়তনের 
সবটা জলীয় বাম্পকে বিশ্লিষ্ট করলে দু'ভাগ আয়তনের হাইড্রোজেন আর একভাগ 
জায়তনের অক্মিজেন পাওয়া যায়। তাহলে এখানে হাইড্রোজেল, অক্সিজেন আর 
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তাদের দ্বারা উৎপন্ন জলীয় বাস্পের আয়তনের অনুপাত হল ২ ২১: ২--এগুলি 
সবই ছোট পূর্ণ সংখ্যা । এভাবে একভাগ আয়তনের হাইড্রোজেন আর একভাগ 
আয়তনের ক্লোরিন গ্যাসকে একত্র মিশিয়ে তাদের মধ্যে বিদ্যুৎস্ষুরণ ঘটালে, 
বা তাকে প্রখর রৌন্বে রাখলে একটি বিক্ষোরণ শব্দের সঙ্গে দু'ভাগ আম্মতনের 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসের সৃষ্টি হয়। হাইড্রোজেন, ক্লোরিন এবং 
তাদের দ্বার| উত্পন্ন হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাসের আয়তনের অনুপাত 
দাড়াচ্ছে ১: ১:২-এরাঁও ছোট 6] সংখা। | আ্যামোনিয়া গাসের ক্ষেত্রেও 
দেখা যায় নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, আর তাদের দ্বারা উৎপন্ন আমোনিয়ার 
আয়তনের অইপাত হয় ১:৩:২-_সবই ছোট পূর্ণ সংখ্যা। ভগ্মাংশের বা 
খগ্ডাংশের বালাইমাত্র কোথাও নাই। 
আশ্চর্য বটে ! পূর্বব্তী নির্দিষ্ট অহ্ুপাতের বা গুনিতক (সরল ) অন্ুপাতের 
নিয়মের ক্ষেত্রে পরমাণুর সঙ্গে তার ওজনের যে ঘনিষ্ট ও সুনিদিষ্ট সম্পর্ক 
লক্ষ্য কর! গিয়েছিল, এখানেও দেখা যাচ্ছে পরমাণুর সঙ্গে তার আয়তনেরও 
সেইরূপ ঘনিষ্ঠ ও সুনির্দিষ্ট সম্পর্ক বিদ্যমান । তাহলে পরমাণুর ওজন ও তার 
আয়তনের মধ্যে নিশ্য় কোনও বিশেষ সম্পর্ক আছে?) এবং ড্যাপ্টনের এ 
অনুমান সত্য যে, একটি উপাদানের সব পরমাঁণু যে কেবল ওজনের দিক 
থেকে "এক তাই নয়, তাদের আকার ব|। আয়তনও এক। শুধু তাই নয়, 
সব গ্যাসের আয়তনের ব্যাপারে যখন এ সরল অনুপাত ও ছোট পূর্ণ সংখ্যা 
পাওয়। যাচ্ছে, তখন সব গ্যাসের মধ্যেও এরূপ একটি ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক বিদ্যমান 
থাকা খুবই সম্ভব। বার্জেলিয়াস এসব দেখে অনুমান সিদ্ধান্ত করলেন ঃ 
উষ্ণতা ও চাপ এক থাকলে একই আয়তনের সকল প্রকার গ্যাসের 
মধো পরমাণু সংখা। একই থাকে । 
এথেকে তখন ধারণা করা স্বাভাবিক হল যে, একটি যেকোনো! আয়তনের 
হাইড্রোজেন গ্যাস এবং সম পরিমাণ আয়তনের অন্য একটি গ্যাস- এই 
উভয়ের মধ্যস্থিত পরমাশুর সংখ্যা যখন একই, তখন এ পরিমাণ আয়তনের 
হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজনের তুলনায় এ পরিমাণ আয়তনের অন্য গ্যাসটির 
ওজন যত হুবে,_ একটি. হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের তুলনায় এ গ্যাসটির 
একটি পরমাণুর ওজনও তত হতে বাধ্য । সুতরাং সেইটিই হবে তার 
পারমাণবিক ওজন । বৈজ্ঞানিক হিসাবে বার্জেলিয়াসের তখন প্রবল 
প্রতিপত্তি। তার সিদ্ধান্ত শুনে তখন সকলেই ভেবে নিলেন, তাহলে তো 
এভাবে অতি সহজেই প্রত্যেকটি উপাদানের পরমাণুর তুলনামূলক বা 
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অপৈক্ষিক ভার নির্ণয় করা সম্ভব হবে। কিন্তু অচিরেই একপ চিন্তায় 
ভ্রান্তি ধরা পড়ল। যদি একই অবস্থায় একই আয়তনের সকল প্রকার 
গযাসের পরমাণু সংখা এক হয়, তাহলে হাইড্রোজেন গ্যাস, ক্লোরিন গ্যাস 
এবং হাইদ্বোক্লোরিক আধসিড গ্যাস নিয়ে দেখলে দেখ! যাবে যে? একভাগ 
হাইডোজেন এবং একভাগ ক্লোরিনের মধ্যে যতগুলি করে সরল পরমাণু থাকবে, 
তাদের রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসও ঠিক 
ততগুলি (এক-হাইড্রোজেন এবং এক-ক্লোরিন-পরমাণুওয়ালা ) জটিল পরমাণু 
থাকতে বাধা । মার এদের সকলেরই পরমাণু সংখ্যা এক হওয়ায় এদের সকলের 
আয়তনও এক হতে বাধা । অর্থাৎ এক ভাগ হাইড্রোজেন গ্যাস ও এক ভাগ 
ক্লোরিন গযাস একত্র ভয়ে এক ভাগই হাইড্রোক্লোরিক আসি গ্যাস)উৎপন্ করবে। 
কিন্তু আপলে দেখা গেল তা” মোটেই হয় না, উৎপন্ন হয় দ্ুভাগ হাঁইড্রোক্লোরিক 
আসিড গাস। সব ঠিক হয়ে এসেও যেন সবই গুলিয়ে গেল। জার্মান বিজ্ঞানী 
স্তাহবলের ফ্রোজিষ্টন্বাদের মত ব্রিটিশ বিজ্ঞানী ড্যান্টনের পরমাণুবাদেরও কি এরূপ 
ভরাডুবি দটবে? সুইজারল্যাণ্ডের খাতনামা বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াসের চেষ্টা সত্বেও? 
এই মহাবিপদের সময় আর একজন ইটালী দেশীয় বিজ্ঞানী এগিয়ে এসে হাল 
ধরলেন। তার নাম আভোগ্যাড্রে। (10600 £৬০£৪01০ --1776-1656 )। 
১৮১১ হ্বী-এ ঠিনি ঘোষণ! করলেন £ 
এসব খিরোধের অবসান হয়ে যায়, যদি জটিল পরমাণুগুলিকে পরমাণু না 
মনে করে অণু বলে ধরে নেওয়া যায়- যেগুলির আকার বা আয়তন সর্বদা এক 
নয়, অথচ যেগুলি হচ্ছে সরল উপাদান ও যৌগিক বস্ত নিধিশেষে সকল প্রকার 
বস্তরই স্বতন্্ভাবে বিদ্বমান থাকবার (অর্থাৎ নিজস্ব অস্তিত্ব টিকিয়ে রাখার 
জন্য প্রয়োজনীয়) ক্ষুদ্রতম সত্| বিশেষ। পাধিব বস্ত বা উপাদানমাত্রেরই 
ফুদ্রতম কণা অবশ্যই পরমাণু। কিন্তু মৌলিক গ্যাসগুলির পরমাণু একক ও 
বতন্্ুভাবে থাকতে পারে না, তারা জোড় বেঁধে এ রকম অণুর সৃষ্টি করে ঘুরে 
বেড়ায়। অন্য সব উপাদানের পরমাণু একা একা থাকতে পারে। কিন্তু 
তার! ব| এ মৌলিক গ্যাসগুলির পরমাণুরাও যৌগিক বপ্ত তৈরি করার 
সময় একে অন্য বা অন্যদের সঙ্গে মিলিত হয়ে এ ষৌঁগিক বস্তর এক একটি অণু 
গঠন করে নেয়। 
আযাভোগ্যাড্রোর পরিকল্পনা অনুযায়ী £ 


একই উ্ণতা ও চাপে সম আয়তন সকল প্রকার গ্যাসেরই এ 
অগুজংখয। সমান । 
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বাস্তবিকই আাঁভোগ্যাড্রোর অনুমান থেকে সকল প্রকার বিরোধের অবসান 
হয়ে গেল। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বস্তধর্মজ্ঞান অর্থাৎ তত্বজ্তানের এ একটি বিপুল 
বিজয়। সার্থক এই তত্বদর্শন। তত্ব কথাটির অর্থই তো বস্তর (তৎ) ভাব (তব) 
বা ধর্ম। আর তত্বদর্শন হল সেই বস্ব বাঁ বধ্রধর্স-র্শন | হ্বয়ং বিজ্ঞানই 
এগিয়ে এসে একে সার্থক প্রমাণ করেছে বলে তাই এ যে সত্যদর্শনও। তত্ব ও 
সত্যের মধ্যে তো কোনে! বিরোধ নাই। আর সেইজন্যই তো সত্যজ্ঞানের অর্থ 
হতে পারে তত্জ্ঞান বা বস্তজ্ঞান। 

বাহাদুর বিজ্ঞানী বটে! আর তার পরিকল্পন।। কত সমস্যার সমাধান হয়ে 
গেল। সে সব আমরা অচিরেই দেখতে পাব। কিন্তু বিজ্ঞানের জগন্নাথ-ক্ষেত্রে 
শুধু জাতিধর্মনিবিশেষে ব্যক্তি-মান্ষ নয়, দেশকাল নির্বিশেষে সবই এসে যেন 
একাকার হয়ে গেল। কণাদ-লিউসিপাঁস-ডিমক্রিটাস থেকে ব্যয়্যাল-লমনসভ- 
ল্যাভইসিয়নে-প্রাউন্ট--ড্যান্টন্-গেলুপাক-বার্জেলিয়াস-আভোগ্যাড্রো-সকলেই মিলিত 
হয়ে গিয়ে যেন এক মহামাঁনবসত্তার অভুদয় ঘটিয়ে দিলেন। ভারত-গ্রীস- 
ইটালী-ইংল্যাণ্রুশ-ফ্রাঙ্স, স্বইজার্লযাণ্ড এসব জাতি ও দেশ-ভেদ লুপ্ত হয়ে গেল। 
আড়াই হাজার বছর যেন সংহত হয়ে গেল একটি মুহূর্তের মধ্যেই ! বিশ্বপ্রকৃতির 
মহাযজ্ঞ-শালায় এসব জাতি ধর্ম-দেশ-কাল-ভেদের কতটুকু মূল্য! কিন্তু আমাদের 
এই ক্ষুদ্র পৃথিবীকেই অবলম্বন করে মাতা বস্বন্ধরাঁর বক্ষস্তন্ত দিয়েই যে স্বয়ং প্রকৃতি 
সেই বিরাট মনঃং-পদার্থটিকে সমগ্র বৈজ্ঞানিক তথা সমগ্র মানবসমাজের ক্রমসংহত 
বন্তদর্শন-ভাবনার মধ্য দিয়ে ক্রমোদ্ুত করে চলেছেন” মাহনষমাত্রেরই কি তাতে 
এতটুকু আশ্বাস শান্তি ও সান্ত্বনার কথা ! সেই বিপুল মহামানবিক মন নিয়ে সমগ্র 
সমাজ যে সাঁরা বিশ্বের মহৈশ্র্ধকে প্রত্যক্ষ করবে, আর তাকে মহানন্দে আস্বাদন 
করবে--এ কি তার কম গৌরবের ! সেই আনন্াাস্বাদনের মহাভোজ সভায় এ 
কোন্‌ ব্যঞজনের পরিবেশন করলেন মনীষী আযাভোগ্যাডরে। ! মহান বিজ্ঞানী, প্রকৃতি 
তার কাছে খুলে ধরলেন তার সম্পদশালার এক বিপুল ভাগার। প্রকৃত সাধকের 
কাছে প্রকৃতি কত না উদার ও অকৃপণ ! সবমানবের সাধন! মিলিত হলে হয়ত 
মানুষের হাতেই প্রকৃতি তার সম্পদভাগ্ডারের সকল চাবিকাঠিই অর্পণ করে তাকে 
রাজরাজ্যেশ্বর করে তুলতে পারে। কিন্তু এইযে একক বিজ্ঞানীর সিদ্ধি, সে তো 
সমগ্র অতীত মানবেরই দিদ্ধি। আর তাই তো তাই নিয়ে সমগ্র ভবিষ্যৎ 
মানবসমাজও ভ্রতবেগে এগিয়ে চলবে । স্বয়ং ড্যাপ্টন বা বার্জেলিয়াসও যদি আবার 
বাধ। স্ফি করতে চান, তা টিকবে কেন? ডিমক্রিটাসের অমর আত্মা আড়াই 
হাজার বছর পরেও যে বেঁচে উঠেছিল, সে তো! কেবল তার সত্যদর্শনের জোরেই । 


১৮ 


৩৮ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কেবল গাষের আপেক্ষিক গুরুত্বকে দ্বিগুণ করলেই তা বেরিয়ে আসে । অবশ্য 
এটি কোনো প্রকৃত ওজন নয়, কেবল একটি সংখ্যা মাত্র। হাইড্রোজেন-পরমাণুর 
তুলনায় অন্য একটি অণু কতগুণ ভারী সেই সংখ্যাটি মাত্র। 
প্রকৃত মাপ বা ওজন বলেও আর জগতে কি থাকতে পারে? ফুটুই হোক, 
বা পাউও্ই হোক, বা সেকেণ্ডই হোক,_ এরা আর্দি-অস্তহীন কালের কোনও 
চিরস্তন একক নয়। কোথাও কোনে! একটি নির্দিষ্ট বস্তুকে সকলে মিলে একক 
ধরে নিলে তবেই তার এঁমূলা। কোনে একটি নির্দিষ্ট বন্তর ওজনে এক গ্রাম 
ধরে নেওয়া হয়েছে বলেই সেটি ওজন বিষয়ক একটি গৃহীত একক ছয়ে গেছে। 
তা যদ্দি হয়, তাহলে এ হাইড়োজেনের অণু বা পরমাণুর ওজনকে একক ধরে 
নিলে ওটিও একটি একক হবে না কেন, বিশেষ করে অণুপরমাথুর মাপার 
ক্ষেত্রে? সেক্ষেত্রে তত্বের দিক থেকে হাইড্রোঙ্জেনের পরমাণুর ওজন এবং গ্রাম- 
ওজনের মর্ধাদ! তে! একই | যাই হোক, হাইদ্রোজেনের তুলনায় এই যে একটি 
গ্যাসের আপেক্ষিক আণবিক ওজন, তুলনামূলকভাবে হলেও এটি একটি সংখ্যা । 
সুতরাং নিশ্চয় এর একটি বিশেষ মুলা আছে। এ একটি স্বনির্দিষ্টউতার দিকে 
অঙ্গুলি নির্দেশ করে আছে । গ্রীক দার্শনিক পাইথাগোরাঁস তো! সংখ্যাকেই পাঁধিব 
বস্তর মৌলিক উপাদান ধরে নিয়েছিলেন । সুতরাং এই আণবিক ওজনের সংখ্যাটি 
কি গ্রাম প্রভৃতি পূর্ব পরিচিত কোনও এককের সঙ্গে সম্পফিত হতে পারে না? 
যাতে করে এ সম্পর্কসূচক সংখাটির অর্থ হতে পারে গ্রাম-আঁপবিক ওজন, বা 
গ্রাম-আাণবিক আয়তন? অর্থাৎ এ তুলনামূলক বা আপেক্ষিক আণবিক ওজনের 
ংখ্যাটি যত, তত গ্রাম গ্যাস যতট। আয়তন জুড়ে থাকে ততটা আয়তন? 
সেই রকম কল্পনা করে নিলে; হাইড্রোজেনের আণবিক ওজন ২০১৬, বা মোটামুটি 
ভাবে ২ হওয়ায় তার গ্রামমআপবিক ওজন হবে ছুই গ্রাম। এবং যেহেতু দেখা 
গেছে যে সাধারণ উষ্ণতায় ( ০" সেন্টিগ্রেডে ) ও সাধারণ চাপে (৭৬০ মিলিমিটার 
পারদ স্তন্তের চাপে) এ ছুই গ্রাম পরিমাণ হাইড্রোজেনের আয়তন হয় ২২৪ 
লিটার (১ লি. ১০*০ দি. সি.১ অর্থাৎ এক হাজার ঘন সেন্টিমিটার ), সেইজন্ 
এই আয়তনকেই হাইডোজেনের গ্রাম-আপবিক আয়তন বলেও ধরে নিতে পারি । 
কিন্তু নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, জলীয় বাম্প প্রভৃতি অন্ান্য গ্যাসের ক্ষেত্রেই বা গ্রাম- 
আণবিক আয়তন কত হবে? 
সাধারণ উষ্ণতা ও চাপে পৃথক পৃথক ভাবে  ২২"৪ লিটার করে হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন গ্যাস এবং জলীয় বাম্প নিয়ে ওজন করলে দেখা যায় 
থে, তাদের ওজন হয় যথাক্রমে ২ ২৮১ ৩২ ও ১৮ গ্রাম । তাদের আয়তন এক থাকায় 


পরমাধুর জয়যাত্রা গ্রথম পর্ব ৩৯ 


আযভোগ্যাড্রোর তত্বামনষায়ী তাদের অণু-সংখ্যাও একই । কিন্তু তৎসব্বেও ধরূপ ওজন 
বিভিন্নতার কারণ কি? নিশ্চয় একটি গ্যাসের একটি অণুর ওজনের সঙ্গে অন্ু- 
গ্যাসের একটি অণুর ওজনের পার্থক্য থাকার জন্যই মোট অণু-সংখ্যা একই হওয়া 
সত্ত্বেও মোট ওজনের মধ্যে পার্থক্য-হয়ে যায়। সেইজন্তই দেখা যাচ্ছে যে হাই- 
ড্রোজেনের একটি অণুর তুলনায় নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও জলীয় বাষ্পের একটি 
করে অণুর ওজন যথাক্রমে ১৪, ১৬, ও ৯ গুপ ভারী হয়ে দরাড়াচ্ছে। কিন্তু পুনরায় 
আযভোগ্যাড়োর তত্বানৃষায়ী, মৌলিক গ্যাসগুলি ছুটি করে পরমাণু নিয়ে এক একটি 
অণুর জোট সৃষ্টি করে টিকে থাকে বলে হাইড্রৌজেনের একটি অগুতেও ছুটি পরমাণু 
থাকে। ফলে হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর তুলনায় নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও 
জলীয় বাঁষ্পের একটি করে অণুর ওজন হয় যথাক্রমে তার ২৮, ৩২ এবং ১৮ গুপ। 
অর্থাৎ এই ওজনগুলিই হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় এদের আণবিক ওজন। তাহলে 
২৮ গ্রাম, ৩২ গ্রাম ও ১৮ গ্রামই হল যথাক্রমে ওদের গ্রামমআণবিক ওজন। 
কিন্ত যেহেতু সাধারণ উষ্ণতা ও চাপে এ এ ওজন-পরিমাণের আয়তনও ২২৪ 
লিটার, সেজন্য ওদের গ্রামআণবিক আয়তনও এ ২২৪ লিটারই। অর্থা 
হাইড্রোজেনের মত অন্ত সকল প্রকার মৌলিক (নাইট্রোজেন, অক্সিজেন প্রভৃতি ) 
ও যৌগিক (জলীয় বাম্প প্রভৃতি )গ্যাসের ক্ষেত্রেও সাধারণ উষ্ণতা ও চাঁপে 
তাদের গ্রামমআণবিক আয়তনও একই, অর্থাৎ এ ২২৪ লিটারই থাকে । 

কেবলমাত্র হিসাব ও সংখ্যাতত্বের সাহায্যে কী বিপুল কার্ষকরী জ্ঞানের 
অধিকার লাভ কর। গেল ! সাধারণ উষ্ণতায় ও চাপে রেখে যে-কোনে। গ্যাস 
থেকে ২২৪ লি. আয়তনের গযাঁস নিয়ে ওজন করতে হবে। এ ওজনটি যত 
গ্রাম হবেঃ সেইটিই হবে এ গ্যাসের গ্রামমআণবিক ওজন, আর এ সংখ্যাটিই 
হবে ( হাইড্রোজেন অণুর তুলনায় ) এ গ্যাসের আণবিক ওজনও ! সব বন্ত গ্যাস 
নয়, কিস্ত উচ্চ তাপে সেগুতিকে গ্যাসে পরিণত করা৷ যায়। সেগুলি থেকেও 
তো তাহলে এভাবে তাদের খ্রাম-আণবিক ওজনটি সহজেই স্থির করে নেওয়া! 
যাবে। অর্থাৎ হাইড্রোজেনের একটি মাত্র পরমাণুকে সংগ্রহ করে ওজন করার 
হঃসাধ্য কাজের দরকার নাই। গ্যাসেরও একটি মাত্র অণুকেই খুঁজে এনে ওজন 
করার ছুরূহ কাঁজটিও করতে হবে না। অথচ হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় এ 
গ্যালের অণুর ওজন কতগুণ বেশি, তা৷ বেরিয়ে যাবে? আশ্চর্য বটে! পৃথিবীর 
সপ্তাশ্চর্ঘ কি এর চেয়ে বেশি আশ্চর্য ও মহান্1? যে অণুকে কখনও কেউ ছু'চোখ 
দিয়ে দেখতে পেলে না, কোনো যন্ত্র বানাতেও পারলে না যার একক সম্বাটটির 
পরিমাপ করার অন্ত, ধর্ষিত্রীর হবিশাল বক্ষের ওপর লক্ষ লক্ষ কোটি কোটি বর্ধ 


৪৩ পািব পদার্থের ব্ূপ ও ষব্ধপ 


দাঁপাদাঁপির পর সে কিনা এসে এমনভাবে ধর] দিলে মানুষের চিন্তায়! আর 
একেবারে তাঁর নাড়ীনক্ষত্র নিয়েই! কী মহীয়সী মানুষের চিন্তা আর অকৃপণা 
প্রকৃতির মহামানবমন-নিমিতি ! 

মানুষের হাতে ধরা দিয়ে অথুর অভিমান ঘুচে গেল। এবার সামনে এগিয়ে 
এল পরমাণু-যার সম্বন্ধেই ডান্টনের ছিল একান্ত আগ্রহ। কি করে তাদেরও 
ওজনটি ঠিক করে নেওয়| যায়! মৌলিক গ্যাস সম্বন্ধে কিন্ত দেখেছি চিন্তার কারণ 
নাই। কারণ, আভোগটাদ্বোর অনুমান অনুযায়ী সেগুলির আণবিক সংখ্যা 
অর্থাৎ তাদের এক একটি মুক্ত অণুর মধ্যে যতগুলি পরমাণু থাকে তাঁর ঈংখ্যা দুই। 
সুতরাং তাদের আণবিক ভারকে দুই দিয়ে ভাগ করলেই তাদের পরধীণুর ওজন 
মিলে য|বে। কিন্তু যেসব উপাপানের আণবিক সংখ্যা এক (১)? 

এক্ষেত্রেও ১৮৫০ খ্বা নাগাদ আযাভোগ্যাডোর স্বদেশবাসী ক্যানিজারো একটি 
পথের সন্ধন পান। ১৮৫৮ শ্রী-এ লিখিত তার গ্রস্থমধো সে পথের নির্দেশ দেওয়া 
হয়েছে | তদনুযায়ী, যে উপাদানের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করতে হবে, সেই 
উপাদানযুক্ত এমন কতকগুলি যৌগিক বেছে নিতে হবে যেগুলিকে বাস্পে পরিণত 
কর] যায়। প্রথমে এসব গাঁসের আপেক্ষিক গুরুতৃ থেকে আণবিক ওজনগুলি অতি 
সহজে স্টির করে নেওয়া যায় ( পৃ. ৩৭)। তারপর প্রত্যেকটি যৌগিককে বিশ্লেষণ করে 
তাদের এক একটির মোট ওজনের মধ্যে এ প্রয়োজনীয় উপাদানটির মোট ওজন 
কত আছে তাও পৃথক পৃথক ভাবে দেখে নেওয়া যায়। তারপর যৌগিকের মোট 
ওজন এবং তার অন্তর্গত এ উপাঁদানটির মোট ওজন,__এই উভয় ওজনের অন্ুপাতটি 
স্থির করে নিতে হবে। সেইটিই তাহলে হবে যৌগিকের একটিমাত্র অণুর ওজন 
এবং তার অন্তর্গত এ উপাদানটির পরমাণু বা পরমাণুসমূহের মোট ওজন,_এই 
উভয়েরও অনুপাঁত। আগে থেকেই যখন যৌগিকগুলির এক একটি অণুর ভার স্থির 
করে রাখা গেছে, তখন একটি অণুর এ ভারের মধ্যে প্রয়োজনীয় উপাদানের 
পরমাণুরও কত ভার আছে, তাও শতকরা হিসেবে সহজেই পাওয়া যাঁবে। যেমন 
ধরা যাক কার্বন ডাই অক্স/ইড, ইথার আন আযালকহলের আণবিক ওজন যথাক্রমে 
৪৪১ ৭৪ এবং ৪৬। অথচ তাদের বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় যে, তিনটি-গ্যাসের 
প্রত্যেকটির একশত ভাগের মধ্যে ( অর্থাৎ শতকর] ) কার্বনের ওজন আছে যথাক্রমে 
২৭৩১ ৬৪৯ এবং ৫২২ ভাগ । তাহলে এ ৪৪১ ৭৪ এবং ৪৬ এই ভাগগুলির ব। এই 
আণবিক ওজনগুলির মধ্যে কার্বনের ওজন হয় যথাক্রমে ১২১ ৪৮ এবং ২৪। এইভাবে 
আরও কতকগুলি কাবন-যৌগিক নিয়ে দেখা যেতে পারে, বিভিন্ন যৌগিকের এক 
একটি অণুতে কার্ধনের ভার কত। এ ভার নিশ্চয়ই কার্বনের পরমাণুর মোট ভার 
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বটে। অবশ্য এ গ্যাস-অগুগুলির কোনওটিতে তো৷ মাত্র একটি কার্বন পরমাণু 
থাকতে পারে! কোনটিতে? নিশ্চয় যেটির ভার সব চাইতে কম সেইটিতে। 
আবার এও জানা আছে যে পরমাণু অবিভাজ্য। তা যদি হয় তাহলে অন্তান্য 
অণুগুলির কার্বন পরমাণুর মোট ভার, এ ক্ষুদ্রতম ওজন সংখ্যাটির দ্বার! সম্পূর্ণরূপে 
বিভাজ্য হয়ে যাবে, কোনে! ভাগশেষ থাকবে ন|। বাস্তবিকই দেখ যাচ্ছে যে,উপবি- 
উক্ত সংখ্যাগুলির প্রত্যেকটিই ক্ষুদ্রতম ১২ সংখ্যাটি দ্বার৷ নি£শেষে বিভাজা হচ্ছে। 
তাহলে যতক্ষণ পর্যন্ত না এমন কোনে! নৃতন যৌগিক আবিষ্কৃত হচ্ছে_যার অণু- 
মধ্যস্থ কানের ওজন ১২-র চাইতে কম ( ৬, ৩) হয়, ততক্ষণ পর্বস্ত ১২-সংখ্যাটিকেই 
কাবনের পারমাণবিক ওজন ধরে নিতে কোনে! বাধা থাকে না । এভাবে অন্যান্য 
উপাদানেরও পারমাণবিক ওজন নির্ধারণ করে নেওয়া! চলে । এবং যে সংখ্যাগুলির 
আর কোনও গুণনীয়ক নাই অর্থাৎ যে সংখ্যাগুলিকে অন্য কোনে। সংখ্য। দিয়ে ভাগ 
করে গোটাগুটি সংখ্য| পাঁওয়। যাবে না, সেগুলির সম্বন্ধে আমর] এক রকম নিশ্চিতই 
হতে পারি। কারণ» বর্তমানে যে ক্ষুদ্রতম সংখ/াটি পাওয়া যাচ্ছে, তা যদি একাধিক 
পরমাণুর ওজন সমষ্টিকে নির্দেশ করে থাকত, তাহলে একটি মাত্র পরমাণুর ভারকে 
নির্দেশ করার জন্য নিশ্চয় এ সংখ্যার কোনও গুণনীয়ক বা উৎপাদক থাকত । তবে 
যদি এক-ওজনওয়ালা হাইড্রোজেনের মত, বা তার চাইতেও কম ভারের অন্য 
কোনও উপাদান আবিষ্কৃত হয়, সে অবশ্য স্বতন্ত্র কথা । আপাতত ত৷ হয়নি । 

কিন্তু ক্যানিজারো নির্দেশিত পদ্থার অদুবিধে এই যে, সকল উপাদানের 
যৌগিক তো! আর বাম্পীভূত হয় না। বেশির ভাগ ধাতুরই এব্পপ কোনে। যৌগিক 
গঠিত হয় না, যা সহজে বাম্পীভূত হতে পারে। সেজন্ত এ ১৮৫০ শ্রী. নাগাদ 
আর একটি পদ্ধতি প্রয়োগ করে দেখা হল। এর সুত্রপাত হয়েছিল কিন্তু বহু 
পূর্বেই | ১৮১৯ শ্রী-এ ছ্যলে। (51505 1,9915 104107)8--1785-1838 ) এবং 
পেতি ( £15315 [10526 7৪০৫০ -1791-18209 ) নামক দুজন ফরাসী বিজ্ঞানী 
একটি অদ্ভুত জিনিস লক্ষ্য করেছিলেন । এক গ্রাম বিশুদ্ধ পাতিত (015031150 _ 
ডিস্টিল্ড ) জলের এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড, উষ্ণতা! ( 51506186016 ) বৃদ্ধির জন্য 
প্রয়োজনীয় তাপকে (1১৪) এক ক্যালরি বল। হয়ঃ এবং এক গ্রাম অন্য কোনও 
বস্তর ১” সে. উষ্ণত! বৃদ্ধির জন্ম যত ক্যালরি তাপ লাগে, সেই সংখ্যাকে জলের 
তুলনায় এ বস্তর আপেক্ষিক তাপ বা তাপাঙ্ক (526০16০ 17680) ধরা হয়। 
অবশ্য উদ্ণত। ও তাপের মধ্যে পার্থক্য আছে। উঞ্ণত! হল কোনে একটি গরম 
জিনিসের ষে কোনও বিল্দৃতে তার গরম ভাবটির তীব্রতাগুণ, আর এ বন্তটির তাপ 
হল বন্তটির সর্বাঙ্গে যে গরম ভাব আছে তাঁর মোট পরিমাপ । যাই হোক, বিভিন্ন 
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বস্বর & আপেক্ষিক তাপের (তাপান্কের) একটি তালিক! প্রস্তত করতে গিয়ে 
দ্যলেণ এবং পেতি লক্ষা করেছিলেন যে, কঠিন পদার্থ নিবিশেষে কোনও 
সরল বস্তর আপেক্ষিক তাপের সঙ্গে তার ( তৎকাল প্রচলিত ) পারমাণবিক 
ওজনটি গুণ করে দিলেই ত| সব ক্ষেত্রে প্রায় ৬'৩ হয়ে যাচ্ছে । 
আপেক্ষিক তাপ পারমাণবিক ওজন - ৬'৩ 

এই ৬'৩ কে মৌলিক উপাদানসমূহের পারমাণবিক তাপ (৪০701 13৩8£) বলে 
ধর! হল। সুতরাং বোঝা গেল ৬৩-কে কোনও বস্বর আপেক্ষিক তাপ বা 
'তাঁপাঙ্ক দিয়ে ভাগ করলেই বস্তটর পারমাণবিক ওকঙ্গনও পাওয়। যাধে। তবে 
যেহেতু এ ৬৩ সংখ্যাটি একটি সুনির্দিষ্ট সংখ্যা নয়, একটি মোটামুটি সংখ্য। মাত্র; 
সেই কারণে যে পারমাণবিক ওজনটি পাওয়া গেল, তাও নিশ্চিত ভাবে ঠিক 
হতে পারে ন।। বাম্পের আপেক্ষিক গুরুত্ব থেকে তার আণবিক ওজন প্রায়ই 
সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায় না। আবার দ্যুলেশ-পেতির সূত্র ধরেও কোনো বস্তুর 
পারমাণবিক ওজন কেবলমাত্র মোটামুটি-ভাঁবেই নির্ণয় কর] চলে। তাহলে কি 
করে সঠিক সিদ্ধান্ত নেওয়! যায়? বিজ্ঞানীর|। ভাবলেন, একটিমাত্র উপায়ের 
উপর নির্ভর করে বসে না থেকে ছুটিকেই একসঙ্গে প্রয়োগ করে দেখা 
যায়না? একটির দ্বার! হয়ত অন্ঠটির ক্রট সংশোধিত হয়ে যেতে পারে ! 

আগেই দেখা গেছে (পূ. ২৪) যে ১০০৮ ওজনের হাইড্রোজেন বা 
মোটামুটিভাবে এক ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, কিংবা ৮ ভাগ ওজনের অক্সিজেন, 
কিংবা ৩৫৫ ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে যতভাগ ওজনের অন্য একটি বস্ত 
সংযুক্ত হতে পারে, সেইটিই তার সংযুজ্য ওজন বা তুল্যাঙ্ক (€ণু্. আ. )। 
রাসায়নিক যোগ বা বিয়োগ ঘটিয়ে সহজেই জানা যায় কতটুকু ওজনের 
কোন্‌ উপাদানের সঙ্গে কতটকু ওজনের হাইড্রোজেন (বা অক্সিজেন বা ক্লোরিন ) 
সংযুক্ত থাকতে পারে। তাথেকে সেই উপাদানের তুল্যাঙ্ক কিন্তু খুবই নিরদিষ্ট- 
ভাবে নির্ণয় করে ফেল! যায়। আবার পরমাণু যখন অবিভাজায তখন যে- 
কোনো বন্তর একটি মাত্র পরমাণু নির্দি্ই সংখ্যক হাইড্রোজেন-পরমাণুর সঙ্গেই 
যুক্ত হয়। সেই সংখ্যাটিকে তাহলে এ বস্তটির সংযোজন ক্ষমতা! (%৪1678০5-_ 
হাইড্রোজেদের সঙ্গে সংযুক্ত হওয়ার ক্ষমতা) বল] যেতে পারে। ভাহলে 
ঘে'বস্ধর একটি পরমাণুর সঙ্গে একটিমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু সংযুক্ত হতে 
পানে ভার সংযোজন ক্ষমতা (৮৪10)০5 ) এক, যার একটি পরমাণু ছুই বা 
চারটি হাইভ্রোজ্জেন পরমাণুকে একত্র গ্রহণ করে ভাদের সঙ্গে সংযুক্ত হতে 
পান্ধে তার সংযোজন ক্ষমতা ছুই বা চার। আবার যে বস্তর একটিমাত্র 
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পরমাণু হাইড্রেরজেনের একটিমাত্র পরমাণুর সঙ্গে সংযুক্ত হয়, সেখানে এক 
ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হওয়ার জন্ বন্তটির সংযুজায ওজন (বা! তুল্যাঙ্ক ) 
এবং তার পরমাণুর ওজন একই হবে। কিন্তু কোনো কোনে! ক্ষেত্রে দেখা যায়, 
কোনে! বন্তর একটিমাত্র পরমাণু হয়ত ছুটি বা তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুকে 
এক সঙ্গে গ্রহশ করতে পারে। সেখানে তার সংযুজ্য ওজন অর্থাৎ একটিমাজ্জ 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে সংযুক্ত হওয়ার ওজন হবে তার এ& পরমাণুটির 
ওজনের দুই অথবা তিন ভাগের একভাগ মাত্র। অর্থাৎ সহজ কথায় কোনো 
বস্তর পারমাণবিক ওজনকে তার সংযোজন ক্ষমতা (যেমন, এ ২ বা ৩) দিয়ে ভাগ 
করলেই তার সংযুজ্য ওজন মিলে যাবে। 
পারমাণবিক ওজন 
সংযোজন শক্তি 
কিংবা বলা যায়, কোনো উপাদান-বস্তর তুল্যাঙ্কের সঙ্গে তার যোঙ্জন-শক্তি 
গুণ করলে তার পারমাণবিক ওজনটি নির্ণীত হয়ে যাবে। ত্বতবাং দ্বালেশ- 
পেতির সূত্র প্রয়োগ করে আমরা যেখানে একটি পরমাণুর মোটামুটি ভার 
পেয়ে যাব, পেখানে তাকে তার তুল্যাঙ্ক দিয়ে ভাগ করলে বন্তটির একটি মোটামুটি 
যোজন-শক্তিরও পরিচয় পাব । কিন্তু কোনো বন্তর একটি পরমাণু তো হাইড্রোজেনের 
(বা তার মত কোনও একযোজী বস্ত্র ) একটি বা একাধিক পরমাণুর সঙ্গে মিলিত 
হয়ে যাওয়ার পরেও অন্য কোনে। খগ্ডাংশের সঙ্গে মিলিত হয় না। তাই যোজন- 
শক্তির প্রকাশক সংখ্যাটি খণ্ডসংখ্যা বা ভগ্নাংশ হতে পারে না। সুতরাং যোজন- 
শক্তিমূলক যে মোটামুটি সংখ্যাটি পাওয়া যাবে, তার নিকটতম পূর্ণ সংখ্যাটিই 
হবে এ যোজনশক্তির সঠিক পরিচায়ক। হৃতরাং এ পূর্ণ সংখ্যাটিই যদি বন্তটির 
যোজনশক্তির গ্োতক (প্রকাশক ) হয়, তাহলে এ যোজনশক্তি দিয়ে তুল্যাঙ্ক বা 
সংযুজ্য-ওজনকে গুণ করলেই।পরমাণুর সঠিক ভারটিও পাওয়া যাবে। 

এভাবে উপাদানগুলিক পারমাণবিক ভার আবিষ্কৃত হওয়ায় একটি দুরূহ 
সমস্যার সমাধান হয়ে গেল। ড্যাণ্টন চেয়েছিলেন বিভিন্ন বন্তর কল্পিত পরমাণুগুলির 
অন্তত একটি আপেক্ষিক ভার নির্ণয় করতে । তার সামনে ছিল ছুত্তর বাধ] । 
প্রথমত, পরমাণুর অস্তিত্বই ছিল কল্পনার বিষয় মাত্র। দ্বিতীয়ত, তিনি পরমাণু 
মাত্রকেই অবিভাঙ্য ধরে নিয়েছিলেন, অথচ সরল পরমাণুর সঙ্গে আর এক প্রকার 
বিভাজ্য জটিল পরমাণুর অস্তিত্ব কল্পনা করেছিলেন। তার ফলে ব্যাপারটিও 
জটিলতর হয়ে যায়। তৃতীয়ত, এসব কল্পিত পরমাপুর আকার বা ওজন নগণ্য । 
তাদের পৃথকভাবে ধরে এনে তা থেকে তাদের পরিচয় পাঁওয়! অসম্ভব । তবুও 


যুজ্য ওজন বা তুল্যাস্ক- 
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বিজ্ঞানী অকুল সমুদ্রে পাড়ি দিয়েছিলেন । পরে অবশ্ট তার সেই ছুঃসাহসিক 
যাত্রায় ক্রমে ক্রমে আরও ছৃঃসাহসী অভিযাত্রীর দল এগিয়ে এসে শেষ পর্বস্ত কুলে 
এনে জাহাজ ভিড়িয়ে দিলেন। কিন্তু বিজ্ঞানীর যাত্রা শখের যাত্র। নয়। তার 
যাত্রাপথের শেষ নাই। জগতের বুকে কত এসেছে কত চলে গিয়েছে । তাদের 
বিচ্ছিন্ন যাওয়া আসার কোনে চিহই হয়ত আজ আর খুঁজে পাওয়া যাবে না । কিন্ত 
বিজ্ঞানীর সাধন] কোনও মুনি ব| খষির একক সাধনা নয়, তাঁর যাত্রা একত্র যাত্রা 
জলবিন্দু থেকে জলধারা, খাল, নদী সবই ক্রমসংযুক্ত ও ক্রেমোভভূত হয়ে অনস্ত ও 
অবিরত মহাসমুদ্রকে আভাধিত করছে । যতবড় সিদ্ধিই ঘটুক না কেন, সেখানে 
বিশ্রামের অবসর নাই। পরবর্তী জিদ্ধির মধ্যেই যেন সেখানে পূর্ববর্তী সিদ্ধির 
সার্থকত|। বিশ্রাম, সিদ্ধি, ফলভোগ--সবকিছুই ধারা অনগ্রসর সমাজের জন্য 'পশ্চাতে 
ফেলে রেখে নিঃস্ব হয়ে এগিয়ে চলেছেন, তাদের চাইতে মহাযোগী আর কে? মহান 
সমৃদ্ধির তারাই অগ্তা, কিন্তু বোধ করি ছু” চোখ ভরে দেখবেনও না তারা তা'। 

জাহাজ তাই ভিড়তে না ভিড়তেই আবার সমুন্রপাড়ি। আ্যাভোগ্যাডো 
কতবড় সিদ্ধি না এনে দিয়েছিলেন ! কেবল এক আয়তন নাইট্রোজেন আর তিন 
আয়তন হাইড্রোজেনের মিলনে হব" আয়তন আযামোনিয়| গ্যাসের উৎপত্তি বাপ 
সমস্তার সমাধান নয়, বা কেবল গ্যাসের আপেক্ষিক গুরুত্ব থেকে তার আণবিক 
ওজন নির্ণয় করাই নয়, বিভিন্ন গ্যাসের বিভিন্ন গ্রামআণবিক ওজন ও সকল 
গ্যাসেরই একই গ্রাম-আপবিক আয়তন নির্ণয়, এবং ত1 থেকেই গ্যাসগুলির আণবিক 
ওজন নির্ণয়ের নতুন পন্থ| আবিষ্কার, এবং এমনকি সকল প্রকার মৌলিক গ্যাস 
এবং আরও অনেক রকম মৌলিক উপাদানের পরমাণুর ওজন নির্ধারণও, তারই 
অন্ুমান-সিদ্ধাস্তের ফলে সম্ভব হয়েছে। ক্যানিজারে। তারই সিদ্ধান্তগুলিকে 
সার্থক প্রমাণ করেছেন এবং সেই সূত্রে ছ্যলে-পেতিও পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় ব্যাপারে অপূর্ণতাকে পূর্ণত্ব দান করেছেন। কিন্তু তা সত্তেও বিজ্ঞানীর 
তৃপ্তি নাই। যে-সব ওজন নির্ধারণ কর! হল, সবই তে আপেক্ষিক। সাধারণ 
মানুষের জান। শোন। সংস্কারগত অতি পরিচিত একক দিয়ে কি তাদের মাপা 
যায় না? নাকি অণু-পরমাণুর অস্তিত্ব বলে কিছু নাই, এ কেবল কথামাল!, আর 
শৃত্তে সৌধ নির্মাণ? দেখে শুনে পরীক্ষা করে তবেই ন| বিজ্ঞানীরা সঠিক সিদ্ধান্তে 
এসে পৌছান ! না হলে ছৃ'হাজার বছরের সেই প্রাচীন তত্বভ্ঞানীদের সঙ্গে তাদের 
তফাতট। কোথায়? 

অঠিকভাবে প্রমাণ করতে প্রায় পুরে! একশ” বছর লেগে গিয়েছিল। ১৮১১-তে 
ইটালীয় বলাক্মনবিদি আভোগ্য  অপুতপরমাণুর তত্ব উপস্থাপিত দছিজে 


পরমাণুর জয়যাত্রা প্রথম পর্ব ৪৫ 


১৯০৮ শ্রী-এ তাদের তন্ত্র অস্তিত্ব প্রমাণ করেছিলেন প্যারিসের পদার্থবিদ পেরিন 
(7680. 8205156 660117-1870-1942)। কিন্তু তার এই প্রমাণ আরও 
বু পূর্বে ১৮২৭ শ্বী.-এই ব্রিটিশ উত্ভিদ্ববিজ্ঞানী ব্রাউন (€ 2০6: 9:0আ1)--1773- 
1858) কর্তৃক আবিষ্কৃত তথ্যের উপর প্রতিষিত। বিজ্ঞানী ব্রাউন কুহ্বমের 
(ফুলের ) পরাগ নিয়ে কাজ করছিলেন! স্বভাবতই ওগুলি ছোট কণিকা। দৈর্ঘ্য 
হবে এক ইঞ্চির প্রায় ৪1৫ হাজার ভাগের একভাগ মাত্র । তিনি লক্ষা করলেন 
যে, এ পরাগ বা রেণুগুলি জলের মধ্যে থাকলে গতিশীল হয়ে উঠে । বার বার 
পরীক্ষার ফলে তিনি দেখতে পেলেন যে, তরল পদার্থের মধ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকাগুলির 
ধীযে গতি, ত| তরল পদার্থটির কোনে। আোত বা তার বাম্পীভবনের উপর নির্ভর 
করে না। সে গতি তাদের নিজেদেরই গতি। এমনকি, জৈব (জীব সম্বন্ধীয় ) 
ও অজৈব নিবিশেষে সকল প্রকার কণিকাই তাতে ক্রমাগত বিশৃঙ্খলভাবে সতত 
সঞ্চরমাণ (সর্বদ| বিচরণশীল ) হতে থাকে । কিন্তু আশ্চর্ধের বিষয় এই যে ওদের 
সেই গতির বিরাম নাই। পাধিব কোনো] বন্তর অবিরাম গতির এমন নিদর্শনের কথা 


এ 


ইতিপূর্বে আর কখনও জান যায়নি। খুব জোরাল মাইক্রোস্কোপ দিয়ে দেখলে 
তাদের সঞ্চালন নিশ্চিতভাবেই ধর] পড়ে । কিছুক্ষণ যাঁবৎ একটি কণিকার গতিবেগ 
অনুধাবন করলে তার অদ্ভুত গতিপথটিরও পরিচয় পাওয়া যায়। অবশ্য ব্রাউন এর 
তাৎপর্য ধরতে পারেননি 1 সে তাৎপর্য ধর! পড়ে এঁ শতাব্দীর সপ্তম দশকে এসে । 
ক্রমেই একথ! না! মনে কষ্টে পার! গেল ন1 যে, তরলের অণুগুলিই আপনা-আপনি 
অবিশ্রাস্তভাবে ছোটাছুটি করছে। সেই কারণেই ভাঁসমান কণিকাগুলিও এ 
অগণ্য অণুবৃন্দের বহুমুবী ধাকাস্ন পড়ে মুহূর্তের জন্যও টাল সামলাতে পারছে না। 
তাই তাদেরও এই অবিরাম সঞ্চালন- এই ব্রাউনীয় সঞ্চালন। তাছাড়া 
তরলে ভাসমান কণিকাগুলিরও স্বপ্নং সধালন আছে । তবে তরলের অণুগুলি 
এত ছোট যে সেগুলি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ক্ষমতার আওতায় এসে ধরা দেয় না। 
সেজন্য তাঁদের নিজেদের গতিবেগ আর প্রত্যক্ষ করা সম্ভব হয় না। ত্বতরাং 
&ঁ ভাসমান কণিকার গতিবেগ বা গতিপথ দেখেই পরোক্ষভাবে অনুগুলিরও 


রঃ পাধিব পদার্থের বূপ ও স্বরূপ 


গতিবেগ উপলব্ধি কর! যায়। অবশ্ট বৃঝতে পার! যায় যে অদৃষ্ঠ অপুগুলির 
আকৃতি ও প্রকৃতির উপর নির্ভর করেই কণিকাগুলির গতিবেগ বা তাদের 
গতিপথটি নির্দেশিত হয়ে থাকে । অথুগুলি বিশি্ ভর বা বেগযুক্ত না 
হলে রেণুগুলির সঞ্চালনও স্থগিত থাকতে বাধ্য। কিন্তু যাই হোক না কেন, 
এভাবে অণুর অস্তিত্ব সম্বন্ধে মোটামুটিভাবে স্থির সিদ্ধান্তে আসা যায়। পরে অবশ্ঠ 
প্রমাণ হয় যে, গ্যাসের মধ্যেও অণুগুলি ক্রমাগত ছোটাছুটি করে বলেই গ্যাসগুলি 
সর্বদ| ছড়িয়ে পড়তে চায় । শুধু তাই নয়। এ অণুগুলির মধো এত বিরাট বিরাট ফাঁক 
থাকে যে কোনও গযাসকে চাপ দিয়ে তার ১১৮০০ ভাগ আয়তনে নামিয়ে আনা! 
যাম। কোনে| গ্যাসকে ১৪০০০ ভাগ পর্যন্তও কর যায়। প্রকৃতপক্ষে” অপুগুলির 
কতকাংশ ছুটে গিয়ে বদ্ধ গ্যাসপাত্রের গায়ে ভেতর থেকে চাপ সৃষ্টি করে । আমর! 
জানি যে, চাপদণ্ড (যে দুদ্বার] বাঁঘুনিরদ্ধ ভাবে চাপ দেওয়] যায়,_পিচকারির 
দণ্ডের মত-_[150010) বা জাতীয় কোনে। কিছু দিয়ে পাত্র মধ্যস্থ আয়তনকে 
পর পর সংকুচিত করা যায়। তৎকালে ক্রমে ক্রমে পাত্রমধ্যস্থ গ্যাসের স্থানাভাব 
হতে থাকে। তখন স্বভাবতই পাত্রের ভিতরের গায়ে একটি নির্দিষ্ট পরিমিত 
ক্ষেত্রে ধাক। দিতে থাকা অণুর সংখ্যাও ক্রমেই বেড়ে যায়। আর সেইজন্যই 
তখন একটি নির্দি্ সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রে ক্রমাগত চাপ বাড়তে থাকে । এই আয়তন 
কম! এবং চাপ বাড়ার সঙ্গে যে একটি সামশ্স্ত বা স্বনিিষ্ট সম্পর্ক বা অনুপাত আছে 
(6৬ -প্রবক ), অর্থাৎ গ)াসের আয়তন বাড়ার সাথে সাথেই ষে গ্যাসের চাপও 
অনুপাত রক্ষা করেই বাড়তে থাকে; তা আমরা! পূর্বেই লক্ষ্য করেছি (পৃ. ১৭)। 
তার মূল মর্স কিন্তু এখন বেশ উপলব্ধি করা যায়-_এঁ অণু-সঞ্চালনই । আবার 
গ্যাসের মধ্যে অগুগুলি সঞ্চরমাণ থাকে বলেই গ্যাসের উষ্ণতা বাড়লে অণুগুলিরও 
গতিশক্তি বেড়ে যাঁয়। অর্থাৎ এখানে এ প্রমাণও পাওয়া গেল যে, তাপ-তেজই 
অণুবৃন্দের গতি তেজ রূপে প্রকাশ পায়। তারই ফলে তখন তার! ক্রমবর্ধিত বেগে 
পাত্রগাত্রে গিয়ে আছড়ে পড়ে এবং তার ফলেও আবার উঞ্ণত। বৃদ্ধির সঙ্গে 
অনুপাত রক্ষ/। করে গ্যাসের চাঁপ বা তজ্জনিত আয়তন (৬) বেড়ে যায়। উষ্ণতা 


বাড়লে সেই অহপাতে চাপ বা আয়তন বাড়তে থাকে ($ - ফ্রুবক, পৃ. ৩০)]। 
ব্রাউনীয় সধশালনের তাৎপর্য ধর! পড়ায় অণু বা পরমাণুর অস্তিত্ব সাধারণভাবে 
প্রমাণিত হল। কিন্তু পরিচিত মাপকাঠি দিয়ে তাদের মাপার ব্যাপারটি অসম্ভব 


ছিল। তাদের আকৃতি এবং ওজন হুইই ক্ষুদ্াদপি কষুত্ব। এত ক্ষুদ্র যে তাদের 
একটিমাত্র সম্ভার মাপক্‌-যস্ত্রের কথা কল্পনা করাও চলে না । বিশেষ করে যখন 


পরমাণুর জয়যাত্রা প্রথম পর্ব ৪৭ 


একক অণু বা একক পরমাণুকে ধরে আনাই অসম্ভব । এইবার বুঝি বিজ্ঞানীকে 
হার মানতে হয়। 

কিন্তু বিজ্ঞানীর সাধনা কি একক সাধন! যে হার মানবে 1 সমগ্র বস্তজগৎকে 
যে সত্য বিধৃত ( আক্রান্ত ) করে আছে, ত1 তাদের সম্মিলিত বিরাট মানস জগতের 
কোথাও না কোথাও এসে ধাক্ক। দিয়ে যাঁবেই, যেভাবেই হোক না কেন। হয়ত 
কেবল তা কাছে এসে ছুয়ে ছুয়ে যাঁওয়1? কিন্ত তাতেই চলবে । বিজ্ঞানী ঘুর পথ 
ধরলেন। তাদের পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ আর মাপ-জোখ হিসাব চলল। আপাতত 
তারা ওজন বাদ দিয়ে শুধু গুণে দেখতে চান, কোনও গ্যাসের গ্রাম-আণপবিক 
আয়তনের মধ্যে কতগুলি অণু আছে। প্রধান সংকেত মিলে গেল এ ব্রাউনীয় 
সঞ্চালন থেকেই । বিজ্ঞানীরা পরম নিষ্ঠা ও কঠোর পরিশ্রম সহকারে তরলে 
ভাসমান কণিকার ভর এবং গতিবেগ প্রভৃতি পর্ধবেক্ষণ করে নানাবিধ হিসাব থেকে 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ করলেন । এছাড়াও বিভিন্ন বিজ্ঞানী বিভিন্ন পন্থা অবলম্বন করলেন। 
কিন্তু শেষে দেখা গেল যে, সকলেই প্রায় এক জায়গায় এসে পড়েছেন। সাধারণ 
উষ্ণতা (০* সে. শৃন্ত ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড ) ও চাপে (৭৬০ মিলিমিটার পারদ স্তত্ভের 
চাপে ) ২২"৪ লিটার (১ লি.-.১০০০ সি. সি. বা কিউবিক সেন্টিমিটার ) আয়তন- 
যুক্ত গ্যাসের অগুসংখ্যা সকলেই গুণে দেখলেন, প্রায় একই। সে সংখ) মোটামুটি 
৬'৫১১০২৩। আরও ভালভাবে পরীক্ষা করে বর্তমানে এ সংখ্যাকে ৬০২ % ১০২৩ 
ধর! হয়। সব গ্যাপেরই গ্রামমআণবিক আয়তনের মধ্যে এই একই অণুসংখ্যা। 
[তাদের গ্রাম পারমাণবিক আয়তনের মধ্যেও স্বভাবত পরমাণু সংখ্যাও এ একই। 
অর্থাৎ গ্যাস মাত্রেরই গ্রাম-আণবিক ব| গ্রাম-পারমাণবিক সংখ্যা এই ৬*০২ ৯১০২৩ ।] 
কিন্ত এ তত্বের মূল সূত্রের আবিষ্কর্ত। আযাভোগ্যাড্রোই । তার সৃত্রকে অবলম্বন করেই 
এমন গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার সম্ভব হল। তাই পরবর্তী বিজ্ঞানী-বৃন্দ যখন এ সংখ্যার 
পরিচয় পেলেন, তখন কিন্তু তারা একথা ভুললেন না যে, কীর দৌলতে তারা এ-সংখ্যার 
সন্ধান পেয়েছেন | তারা সেই মহামনীষী দ্রষ্টীর নামের সঙ্গেই একে যুক্ত করে 
দিলেন । আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্য। নামেই এ-সংখ্যাটি অমর হয়ে গেল। 

কিত্তু কী বিপুল তাৎপর্য এই সংখ্যাটির! পাইথাগোরাসের সংখ্যা-মহিমার 
কথা মনে পড়ে যায়। যন্ত্র আর বানাতেই হল না, অণুপরমাণুর ওজন মাপা হয়ে 
গেল। পূর্বেই জান! হয়েছে যে, কোনে! উপাদানের আপেক্ষিক ওজন ঘত, সাধারণ 
অবস্থায় তত গ্রাম গ্যাসের আয়তন ২২৪ লিটার । আর এখন জান! গেল যে, 
২২'৪ লিটার গ্যাসের অণুসংখ্য! ৬'০২১৫১০২৩। সুতরাং এ উপাদানের এ গ্রাম- 
আণবিক ওজনকে ( অর্থাৎ ২২'৪ লিটার গ্যাসের ওজনকে ) তার মোট অণুসংখ্য। 


৪৮ পাঁধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


( অর্থাৎ আযাভোগ্যাদ্রো-সংখ্যা ) দিয়ে ভাগ করলেই স্বপরিচিত গ্রাম এককেই এ 
উপাদানের একটিমাত্র অগুর ওজন জান! হয়ে যাবে। এখন একটি অণুর মধ্যে 
ঘতগুলি পরমাণু ছে সেই সংখ্য| দিয়ে এ অগুর ওজনকে ভাগ করে ফেললেই 
তার পরমাণুর ওজন কত গ্রাম, তাও ধরা পড়ে যাবে । এভাবে হাইড্রোজেনের 
একটি অণুর ওজন হবে ২'০১৬/(৬'০২ * ১০২৩) গ্রাম এবং একটি পরমাণুর ওজন 
হবে ১'০০৮/৫৬'০২ ৮ ১০২৩) গ্রাম» ১৬৭ * ১০২৪ গ্রাম । 
'9০9০9০9০9০০9০9০9০9০9০০০০০০০০০০০০০ ৬৭ গ্রাম 

এভাবে একটি মাত্র পরমাণুর আয়তন নির্যারণও সহজ হয়ে পড়ে । যেমন ধরা যাক, 
সোডিয়ামের পারমাণবিক ওজন নির্ণীত হয়েছে__২৩ | জানা আছে যে, পোডিয়ামের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব '৯৭। আপেক্ষিক গুরুত্ব বলতে ০” সে.-এ ১ ঘন সে.মি. (সি. 
সি.) বিশুদ্ধ জলের ওজনের (অর্থাৎ ১ গ্রাম ওজনের ) তুলনাম্ম ১ ঘন সে. মি. 
সোডিয়াম যতগুণ ভারী, তাঁই। অর্থাৎ সোডিয়ামের আপেক্ষিক গুরুত্ব "৯৭ হওয়ার 
অর্থ সি. সি. সোডিয়ামেব ওজন (*৯৭--১ গ্রাম-"৯৭ গ্রাম)। সুতরাং '৯৭ গ্রাম 
সোভিয়ামের আয়তন যদি ১ সি. সি. অর্থাৎ ১ ঘন সেন্টিমিটার হয়, তাহলে ২৩ 
গ্রাম সোডিরামের আয়তন হবে (১/৯৭ )৮২৩-৮২৩'৭ ঘন সেন্টিমিটার । হ্বতরাং 
গ্রাম-পাবমাশবিক ওজনের সোডিয়াম ২৩৭ ঘন সে. মি. জায়গা জুড়ে থাকে 
(অবশ্য সাধারণ উষ্ণতা ও চাপে। সাধারণ উষ্ণতা ০" সে. এবং সাঁধারণ চাপ" 
৭৬০ সি. সি. পারদ স্তন্তের চাপ)। কিন্তু আমর আগেই দেখেছি যে গ্রাম 
পারমাণবিক ওজনের মধ্যে ৬'০২১৫১০২৩-টি পরমাণু বিদ্যমান থাকে । হাতরাং 
৬'০২১৯১০২৩-টি পরমাণুর আয়তন যদি ২৩৭ পি. সি. হয় তাহলে ১-টি পরমাণুর 
আয়তন হুবে ২৩'৭|। ৬'০২১১০২৩) সি. সি.। 

অবশ্য এভাবে অণু পরমাণুর যে ওজন বা আয়তন পাওয়! গেল তা অবিশ্বাস্ত- 
ভাবেই ক্ষুদ্র । হিসাবের মধ্যে তাদের পাওয়া গেলেও মানুষের ধারণায় তাঁরা ধরা 
দেয়লাঁ। কেবল তুলনামূলক ভাবে তাদের পরিচয়টি কিছুটা স্পষ্ট হতে পারে মাত্র । 
যথা ২-- 

(১) ১ গ্রাম আণবিক ওজনের অর্থাৎ ১৮ গ্রাম ওজনের জল যদি সমগ্র 
পৃথিবীর উপর বিছিয়ে দেয়] যায়, তাহলে ১ বর্গ সেন্টিমিটার স্থানে প্রায় ১০ লক্ষ 
জলের অণু উপস্থিত থাকবে । কিংবা, যদি & ১৮ গ্রাম জলের প্রত্যেকটি অণুতে 
একটি করে লেবেল এ"টে সমস্ত সমুদ্রের জলে তাকে মিশতে দেওয়! হয়, তাহলে 
তাদের ভালভাবে মিশে যাওয়ার পর পৃথিবীর যে-কোনে! জায়গ! থেকে ১ গ্রাস 


পরিমাণ জল সংগ্রহ করে আনলে দেখা যাবে যে, ভাতে অন্তত ১০০টি লেবেল- 
আটা অণু পাওয়া যাচ্ছে। 


পরমাণুর জয়যাত্রা_ প্রথম পর্ব ৪৯ 


(২) যদি কোনে! পাত্র থেকে খুব শক্তিমান বায়ু-নিষ্কাশন যন্ত্রের সাহায্য তার 
মধ্যস্থিত বাতাসটি এমনভাবে টেনে নেওয়া যায় যে, তাঁর চাঁপ বায়ুমণ্ডলের চাপের 
হাজার কোটি ভাগের একভাগ মাত্র হয়, অর্থাৎ পাত্রটি যদি প্রায় বায়ুশৃন্য হয়ে যায়, 
তাহলেও দেখা যাবে যে তার ১-সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্যের একটি রেখার উপর যতগুলি 
অণু আছে তার সংখ্য। সার! পৃথিবীর জনসংখ্যার 9 ( ৩৫০ কোটি । অনেক বেশি। 

(৩) ধর] যাক, হাইড্রোজেনের এক একটি অণুকে এমনভাবে ফাপিয়ে তোলা 
হল, যাতে তাদেরকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে কোনে! রকমে দেখ! যেতে পারে । অর্থাৎ এক 
একটি অণুর ব্যাস ব্রাউনীয় কণিকার মত ১-ইঞ্চির অন্তত « হাজার ভাগের এক ভাগ 
হল। এখন যদি ১ গ্রাম হাইড্রোজেনের প্রত্যেকটি অণুকে এভাবে ফুলিয়ে সব- 
গুলিকে একটি বাক্সের মধ্যে পুরে রাখতে হয়, তাহলে সে বাক্সটির প্রত্যেকটি বাঁহুকে 
অন্তত ₹ মাইল দীর্ঘ হতে হবে । 

কিন্তু সে যাই হক না কেন, পাথিব সকল প্রকার বস্তর মূলেই যে অণু বা 
পরমাণু বিদ্যমান, সে নিয়ে আর কোনে! সন্দেহ রইল না। সেসব অণু-পরমাণুর 
ওজন বা আয়তনগত স্বরূপটিও জান! হয়ে গেল। ড্যান্টন চেয়েছিলেন, অন্ততপক্ষে 
পরমাণুগুলির একটি তুলনামূলক ওজন নির্ণয় করবেন । কিন্তু আভোগ্যাডোর দর্শন 
থেকে কেবল যে সেইটুকু জানা গেল তাই নয়; আমাদের পরিচিজ এককের 
মাধ্যমেই তাদের আসল ওজন এবং আসল আয়তনটিও ধরা পড়ে গেল। অক্সিজেন 
বা লঘু উপাদান হাইড্রোজেনের এক একটি অণু ও পরমাণুর সত্যিকারের ওজন 
জান! গেল। আবার অন্যান্য উপাদানের অণু বা পরমাণুর আপেক্ষিক ওজনও জান! 
যায়। সুতরাং ( অক্সিজেন বা ) হাইড্রে(জেনের অণু বা পরমাণুর সঙ্গে তুলনামূলক- 
ভাবে তাদেরও অণু বা পরমাণুর সত্যিকারের ওজন ( অর্থাৎ গ্রাম গ্রভৃতি 
জানা এককের তুলনায় কত ওজন তাও ) সহজেই বেরিয়ে আসে। ওদিকে 
তাদের সম্মিলিত আয়তনের টার্মাপ ও আযাভোগ্যাড্রো-সংখ্যা থেকে তাদের 
প্রত্যেকেরই অণু বা পরমাণুর এ প্রকারের সত্য আয়তনটিও মিলে যায়। আর তা 
যদি হয়, তাহলে তাদের এই ওজন বা আয়তনের সম্পর্কটির মধ্য দিয়ে কি সকল 
উপাদানের পরমাণুতে ছড়িয়ে আছে এমন কোনও একক সত্য লুকিয়ে নেই? না, 
পৃথিবীর সকল প্রকার বৈচিত্রের মূলে রয়েছে আবিষ্কৃত কয়েক প্রকার ( তখন পর্ধস্ত 

_ মাত্র ৬০/৬২ প্রকারের মৌলিক উপাদানের আবিষ্কার ঘটেছিল ) মৌলিক বস্তই 1 
কিন্ত ভবিষ্যতে অনন্তকাল ধরে আবিষ্কারের মারফতে এ যাট বাষট্টি সংখ্যাগুলি কি 
পর পর বেড়ে চলতে পারে ন৷ 1? আর যদি নাও বেড়ে থাকে, তাহলেও বা তা 
| কেন? কেন এঁ যাট বা বাষট্ি, বা আশী-নববই, বা অন্য কোনও সংখ্যায় এসে তা 


৪৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


থেমে দাঁড়াতে বাধা 1 এসব প্রশ্নের সমাধান তখনই সম্ভব হতে পারে, যখন 
তাঁদের সকলেরই অন্তর্বর্তী কোনও মূল সতাকে জানা! যায়। জানা যায় কোন্‌ 
অপরিবর্তনীয় নিয়মের অধীনে সে সত্য বিভিন্ন পরমাণুর অভ্যন্তর দিয়ে ক্রমাগত 
এগিয়ে চলেছে । বৈচিত্রা সৃষ্টি করে চলেছে, অথচ হয়ত এক আভা্তরীণ 
একত্ব বন্ধনে বাধ! হয়ে আছে । পাথিব ব্স্ই বল বা পৃথিবী বল, বা গ্রহ-নক্ষত্র 
বল, সব হয়ত এ হ্ৃদ্ূব মহাকাশ থেকে উদ্ভূত বিশ্ব-প্রতিবিদ্ব মাত্র” এক মহা- 
একত্বের বৈচিত্রাবিলাস ব্যতিরেকে আর কিছু নয়! | 

কিন্তু আমাদের সাধারণ মানুষের মত দার্শনিক-বিজ্ঞানীর চিন্তা অত যদৃচ্ছ 
বিশ্লেষণ করে এগোয় ন|। অসংখ্য অকথিত বিশ্লেষণের সম্মিলিত ূর্ণফল রূপেই 
যেন ক্তাদের এক একটি প্রত্যয়ের উদ্বোধন ঘটে। তাদের দিয়েই যেন প্রকৃতি 
মানব্সমাজের মধ্যে একটি প্রতায়সিদ্ধ কেন্দ্রক (1)001609 ) গঠন করে চলেছেন। 
তাই তারা যেন বুঝতে পারেন প্রকৃতির বৈচিত্র্যবিলাসের মধ্যে নিশ্চয়ই কোথাও 
নাকোথাও এ মহা-একত্বের সতাটি এসে নিজেকে এতটুকু হলেও প্রতিফলিত 
করছে | সেইটুকু দেখতে পাওয়ার নামই দর্শন, আর মানুষের নিজেরই হাতে 
সেইটুকুর 'প্রঠিফলন ঘটিয়ে সে সম্বন্ধে নিশ্চিত ও বিশেষ জ্ঞান লাভের নামই 
বিজ্ঞান । তাই দর্শন অনেকটা একক-দর্শন হলেও বিজ্ঞান কিন্ত হয়ে উঠে 
সার্বজনীন জ্ঞান। দর্শন এগিয়ে চললেও বিজ্ঞানকে তাই এক জায়গায় দাড়িয়ে তার 
সতামিথ্যা নির্ণয় করে নিতে হয়। কিন্তু উভয়ের মূল কাজ একই-_সত্যকে 
আবিষ্কার কর, সমগ্র বস্ত-জগতের বহু-বিচিত্রতার মধ্যে কোথায় সেই সতের 
প্রতিফলন ঘটছে তাই জেনে নেওয়া। 
দ্বিতীয় পর্ব 

পাঁথিব বস্তর বহছু-বিচিত্রতার মধ্যে বিজ্ঞানীরা বছৃকালের সাধনার ফলে 
যে একত্বটি আবিষ্কার করতে সমর্থ হয়েছিলেন, তা &ঁ পরমাণুর একত্ব। 
সব বন্তরই মূলে এ পরমাণু। কিন্তু সব পরমাণু তো এক নয়। তবু তো 
তাদের মধ্য একটি ওজন বা আয়তনের সম্পর্ক মিলে যাচ্ছে। কিন্তু আয়তনের 
মর্ম তখনও ধরা পড়েনি, সম্ভবত আজও তেমন না । কারণ, ওজন আর আয়তনের 
মধ্যে প্রথযটি ভর ()995)-মূলক, আর দ্বিতীয়টি সম্ভবত তেজমূলক । পাথিব 
€ দৃশ্তমান ) বস্ত সাধারণতই ভরপ্রধান বলে পাথিব মানবের কাছে ভরের পরিচয়টি 
সহজতর হয়ে উঠে। তাইএঁ পারমাণবিক ওজনের সম্পর্ক ধরেই বিজ্ঞানীর 
দল এগিয়ে এলেন। প্রায় আভোগযাড্রোর অগুপরমাণুর তত্ব আবিষ্কারের সময় 
থেকেই সেই অগ্রগতির সৃত্রপাত। আভোগ্যাড়োর তত্ব প্রকাশের অল্পকালের 


পরমাণুর জয়যাত্রা-দ্বিতীয় পর্ব ১: 


মধ্যেই আপেক্ষিকভাবে যে সব মৌলিক উপাদানের পারমাণবিক ওজন নির্ণস্ 
সম্ভব হয়েছিল তাদের মধ্যেই এক গভীর সম্পর্ক প্রতীয়মান হয়ে উঠেছিল। 
সেই সময় উপাদানের পারমাণবিক ওজন আর তার সংযুজা ওজন নিয়ে 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে রীতিমত বিভ্রান্তি সৃষ্টি হচ্ছিল। ব্রিটিশ চিকিৎসাবিজ্ঞানী 
প্রাউট (৬৮ 111100 01006--1785-1850 ) লক্ষ্য করেছিলেন যে, অনেকগুলি 
উপাদানেরই পারমাণবিক ওজন হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজনের পূর্ণ সংখ্যক 
গুণিতক (কোনও গুণফল ) মাত্র । যে সব বিশ্লেষণের উপর নির্ভর করে তিনি 
এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছিলেন, তার মধ্যে ভ্রান্তি ছিল। ১৮১৫ এবং "১৬-এ 
তিনি ছুটি বেনামী নিবন্ধ প্রকাশ করে জানান যে, হাঁইডোজেনই তাহলে 
প্রাচীন দার্শনিকবৃন্দ কল্পিত সেই আদিম উপাদান, য| দিয়ে আর আর উপাদান 
তৈরি হয়। তার এই মত প্রকাশের পর অন্ঠান্ত কয়েক জনের মত ড্যাপ্টনের 
বন্ধু স্কচ রসাঁয়নবিদ টমসনও (10000785 701)020501) -1773-1852) এ সম্বন্ধে 
স্থিরনিশ্যয় হয়ে একটি গ্রন্থ প্রকাশ করেন। তিনি এ তত্বকে অভ্রান্ত মনে 
করায়, এই সম্বন্ধে অন্ত অন্রান্ত বিশ্লেষণগুলির ফলকেও ভ্রান্ত মনে করতে দ্বিধ! বোধ 
করেননি । প্রাউটের অনুগামীরা বহুদূর এগিয়ে গিয়েছিলেন । হাইড্রোজেনের 
তুলনায় ক্লৌরিনের ওজন ৩৫৬৫ (৩৫২) বলে নির্ধারিত হওয়াতে তখন তারা 
এ-বিষয়ে হাইড্রোজেনের ওজনের অর্ধেক বা এমন কি শেষে এক-দশমাংশকেও পর্যস্ত 
একক রূপে কল্পনা করে নিতে প্রস্তুত হয়েছিলেন । 

প্রাউটের মূল সিদ্ধান্ত গৃহীত হয়নি। কিন্তু তিনি অহুমান করেছিলেন 
যে বিভিন্ন ধাতুর মধ্যে যে ভৌত (স্ুলদেহ বিষয়ক ) বা রাসায়নিক ( সৃঙ্মদেহ 
বিষয়ক ) ধর্মের সাদৃশ্য লক্ষ্য কর! যায়, তার মূলে আছে তাদের ভর বা ওজনই। 
তা না হলে একই রাসায়নিক সাদৃশ্ঠবিশিষ্ট ধাতুত্রয়-লোহা, কোবান্ট, ও 
নিকেলের সংযুজা ওজন প্রায়। একই (২৮, তখনকার মত অনুযায়ী) হবে 
কেন? বন্ততপক্ষে১ এক জাতীয় হ্যালোজেন (অর্থাৎ লবণ-কারক) গোস্রীর 
উপাদানগুলির মধ্যে কিংবা ক্ষারীয় ধাতুগুলির (যে ধাতু জলের অর্থাৎ উত্তপ্ত 
জলীয় বাম্পের সঙ্গে প্রতিক্রিয়াবশত ক্ষার বা ৪1811 উৎপন্ন করে_ ধাতু এবং 
অক্সিজেনের যৌগিকগুলিকে সাধারণত ক্ষারক বা 896 বলা হয়। যে সর 
ক্ষারক, জলে দ্রবীভূত হয় তাদের নামই ক্ষার বা ৪1811) মধ্যে বা প্লাটিনাম 
দলের ধাতুগুলির মধ্যেও নিরিড় সম্পর্ক বিদ্যমান | ইতিপূর্বে বার্জেলিয়াস বিভিন্ন 
উপাদানের পারমাণবিক ওজনের তালিকা নির্মাণ করেছিলেন । ফলে প্রাউটের 
অনুমানের সূত্রে এ সদৃশ উপাদান গোষ্ঠীর সঙ্গে ওজনের সম্পর্ক খুঁজে বার 


৪২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কয়! সহজ হয়ে গেল| সুতরাং রাসায়নিক সাদৃশ্য এবং ওজনের উপর নির্ভর 
করে উপাদানগুলির একটি শ্রেনীবিভাগ করা যায় নাকি? কারণ, শ্রেণীর মধ্যেই 
তো! সত্যের প্রকাশোনুখ মাধুরীটি সহজেই প্রত্যক্ষ করা যায়। শ্রেণীবিভাগ 
লক্ষ্য করেই তাই না বিজ্ঞানীর দল সত্যের পানে অব্যর্থ গতিতে ছুটে চলেন ! 
পাধিব বন্তমাত্রেরই শ্রেণীবিভাগ, জীবজগতের শ্রেণীবিভাগ, ধাতুর শ্রেণীবিভাগ ! 
শূন্য প্রান্তরে হঠাৎ তাল-তমাল-হিস্তালাদি বিবিধ বিচিত্র বৃক্ষের সমারোহ 
দ্রুতগতি শকটারোহী যাত্রীর মনকে আকর্ণ করে। তাকে যেন একটি বৃহত্তর 
সত্যের পানে টেনে নিয়ে যায়। কিন্তু কুহেলিকা ভেদ করে মন তো!বেশী দুর 
এগোতে পারে না, সব যেন গুলিয়ে যায়। আর যখন সে-যাত্রীর সামনে এসে 
পড়ে কেবল একই শ্রেণীর বিন্যন্ত পাদপ (বৃক্ষ)-মালা-দিগন্তবিসারী প্রান্তরে 
তালীবনরাজিনীল! ! সত্য এসে কেবল উপ্কি দিয়ে পালিয়ে যায়ন1, ঘোঁমটা 
খুলে যেন নিজের মোহন রূপকে প্রত্যক্গীভূত করে তোলে। সমুন্নত দেহভঙ্গি, 
আতপত্রাকার (ছাতার মত) পত্রবিষ্তাস সবই একে একে ধর! দেয়। অজানার 
বিস্ময় তখন জ্ঞানের সীমানায় ধর! দিয়ে মানবচিত্তের উপলব্ধিকে সার্থক করে 
তুলতে চায়। তাই প্রকৃতির রাজ] থেকে তার শ্রথ (আল্গ! )-বিন্যস্ত বন্তরাজিকে 
গ্রহ করে তাদের শ্রেণীবিন্তাসের চেষ্টা, সতাসন্ধানী বিজ্ঞানীর যেন এক 
প্রাথমিক প্রচেষ্টা । এখানেই যেন সত্যসমৃদ্ধি-ভাগারের প্রধান চাবিকাঠি। 
তাই প্রাউটের & অস্পষ্ট সূত্রটিকে অবলম্বন করে তখন পর্বস্ত আবিষ্কৃত মৌলিক 
উপাদানগুলির শ্রেণীবিন্তাস মারফত তদ্মধাস্থিত প্রতিফলিত সত্টিকে প্রত্যক্ষ 
করবার জন্য বিজ্ঞানীরা এগিয়ে এলেন । 

১৮২৯ হ্রী'-এ ডুবেরিনার (]01590) ড/০1685104 106216176--1780- 
1849) কাজে হাত দিলেন। তিনি দেখলেন, যেন উপাদানগুলির মধ্যে সদৃশ- 
রসায়নধর্মী তিন তিনটি বস্ত একত্র এক একটি গোঠী বা দল গঠন করে 
আছে। এদের নাম দিলেন তিনি এযী ( (08 )। ক্লোরিন-ব্রোিন-আয়োডিন 
লিখিয়াম-সোডিয়াম পটাসিয়াম) ক্যালসিয়ামন্ট্রন্সিয়াম-বেরিয়াম ; সালফার- 
সিলেনিয়াম-টেলুরিয়াম ;এদের ধর্ম যে সদৃশ, তার কারণ কি? তিনি লক্ষ্য 
করে আশ্চরযান্থিত হলেন যে ব্রহথীর অন্তর্গত ছুটির পারমাণবিক ওজনের গড়ই প্রায় 
অন্টির পারমাণবিক ওজ্নকে নির্ণয় করে দিচ্ছে । ফেমন-- 

লিথিয়াম -৭ 
সেভিযাম_২৬ ১.৩ ] 
পটাসিয়াম-_-৩৯ 


পরমাণুর জয়ঘাত্র!-_-দ্বিতীয় পর্ব ৪৩ 


কিংবা, 
ক্লোরিন _-৩৫'৫ 
ক্রোমিন -৮০*০ 
আয়োডিন_-১২৬" 
তাহলে সব উপাদানই কি এভাবে ত্রয়ী বিন্যাসে বিন্তন্ত হয়ে রয়েছে? 
কিন্তু তাহলে অন্যান্ট ব্রয়ীর মধ্যে ওজনের এ নিয়ম খাটছে না কেন? যেমন রৌপ্য 
(১০৮), সীস! (১০৪) আর পারার (১০০) মধ্যে? ডুবেরিনার ঠিক ধরতে 
পারলেন ন| রহম্যটি কোথায়। কিছুটা ব্যর্থ হয়েই তিনি অসম্পূর্ণ ব্রযীর কথা 
উল্লেখ করলেন _ফস্ফরাস্মআসেনিক-বোরন-সিলিকন ইত্যাদি । 
অনেক দিন ব্যাপারটি এভাবেই পড়ে থাকার পর ১৮৫০ গ্রী-এ জার্মান 
বিজ্ঞানী পেটেন্কফার (৪৯ 70959]91) ৬০) 050660100151-1818-190]1 ) 
শ্রেণীবিভাগের ব্যাপারটি একটু অন্তভাবে দেখতে পেলেন। তিনি বুঝতে 
পারলেন যে তৎকালে নির্ধারিত সদৃশ উপাদানগুলির সংযুজা-ওজনের মধ্যেও 
একটি স্তর-বিন্যাস লুকিয়ে আছে। একটির ওজন অন্যটি অপেক্ষা ৮বা ৮ এর 
কোনও ওণিতক বেশি । যেমন 
লিখিয়াম_৭ 
সোভিয়াম_২৩-৭+৫৮১২) 
পটাসিয়াম_-৩৯-২৩+ (৮১৮২) 


সি নিসিসি 
১৮১ 


কিংবা, 
ম্যাগনেসিয়াম --১২ 
ক্যাল্সিয়াম-_২০ - ১২+ ৮৮১) 
ট্রন্সিয়াম--৪৪-*২০+( ৮৯৮৩) 
বেরিয়াম২৬৮-৪৪+4(৮৮৩) 
পেটেন্কফার আর বেশি দৃ়ী এগুতে পারলেন না বটে, কিন্তু কিছুদিন 
বাদে এই তত্বকেই বিকশিত করে তুললেন ডূমা (1921) 8900156 4১৫16" 
[0000838---1800-:84 )। ১৮৫২ শ্রী-এ তিনি যে নিবন্ধ প্রকাশ করলেন, তাতে 
তিনি কেবল ত্রয়ী-বিন্যাসের উপর জোন দিতে পারলেন না। তিনি দেখিয়ে 
দিলেন যে, ত্রয়ীর মধ্যবর্তী উপাদানের প্রকৃত ওজন অগ্র পশ্চাৎ দুটি ওজনের 
গড় ওজন নয়, পরীক্ষাকালীন সম্ভাব্য ভুলের ছুট বাদ দিয়েও নয়। বরঞ্চ 
এ ব্যাপারে তিনি প্রাউটের অনুমানের উপরই জোর দিয়ে বললেন যে, মৌলিক 
উপাদানগুলির মধ্যে একটি পারস্পরিক নিবিড় সম্পর্ক আছে। সে তাদের 


৪ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


সংযুজ্য ওজনকে অবলম্বন করেই। টজব রসায়ন শান্ত্রো্জ সমগোত্রীয় শ্রেণীর " 
[ 00170091095005 561165 দৃষ্টান্ত স্বরূপ £ 0774, 0766৯০74০17 ), 
0০3781- ০7০+065),04770(- 0৪847 015), 05712067774] 
যৌগিকগুলির মত এদেরও ছুটি বা তিনটির প্রকৃত পরিচয় থেকেই অন্তগুলিরও 
পরিচয় মিলে যেতে পারে। সদৃশ ধর্মের উপাপানগুলির মধো বিভিন্ন সংযুজ্য 
ওজন আছে। তাদের মধ্যে একটি সব চাইতে কম। তার উপর নির্ভর 
করেই & দলের আর সব বন্তুর রাঁপায়নিক ধর্মগুলি গড়ে উঠেছে । অর্থাৎ 
পরবর্তী উপাদান গুলির ধর্্ন যেন পূর্ববর্তী উপাদানগুলির সংযুজা ওজনের ক্রমবৃদ্ধির 
দ্বারাই নির্ণীত হত থাকে । দৃষটান্তস্বরূপ নাইট্রোজেনের কথা উল্লেখযোগা)। 

নাইট্রোজেন _-১৪ | 

ফসফরাস - ৩১ ১৪-4-১৭ 

আর্পেনিক-_-৭৫. ১৪+১৭+৪৪ (৪৪১১) 

আন্টিমনি-_-১১৯- ১৪+১৭+৮৮ ( €৪৪ ৮২) 

বিসমাথ -২০৭- ১৪+-১৭+-১৭৬ (৪৪ ৮ ৪) 
এমনকি, অ-সদৃশ বন্তগুলির (ফস্ফরাস-ক্লোপিন, আর্সেনিক-ব্রোমিন ) সংযুজ্য- 
ওজনের মধো ও কিছু কিছু সম্পর্ক তিনি লক্ষ্য করতে পেরেছিলেন । 

পর বৎসর ব্রিটিশ বিজ্ঞানী গ্রাডস্টোন (0০010 [91] 01805601)-_-1627- 

1903) বললেন যে সদৃশ-ধর্ম বিশিষ্ট উপাদানগুলিকে মোটামুটি তিন ভাবে 
শ্রেণীবিন্তন্ত করা চলে । তার পরের বছরে (১৮৫৪) কুক (00518) 8150105 
0০০/:০-_-1837-94) উপাদানগুলিকে মোট ৬-টি শ্রেণীতে বিন্যস্ত করলেন । তাদের 
প্রতোকটি শ্রেণীতেই নিজস্ব সংখ্যাগত নিবিড় সম্পর্ক বিদ্যমান আছে । তিনি একটি 
ছক প্রকাশ করলেন। তাতে এ শ্রেণীর সঙ্গে সদৃশধর্মা উপাদান-গোঠীগুলিও 
নির্দেশিত হল। সে সব গোষ্ঠীর মধ্যেও পরস্পর সম্পর্ক নির্দেশিত হল। এভাবে 
বিস্তৃত শ্রেণীবিন্যাস এর আগে হয়নি। কিন্তু ১৮৫৭ শ্রী.-এ অডলিং (৬/1111900 
0৫1194--1829-192] ) যে শ্রেণীবিভাগ করলেন, তাঁতে তিনি ১৩-টি গোঠীর 
উল্লেখ করলেন। সেগুলি প্রধানতই ব্রয়ী-গোষ্ঠী। তবে ত্রয়ী বহিভূর্ত উপাদ্দানও 
তাতে ছিল। সাত বছর পরে (১৮৬৪) তিনি সিদ্ধান্ত করেছিলেন যে, উপাদান- 
গুলিকে তাদের পারমাণবিক ওজন অনুসারে সাজিয়ে গেলে যেশ একটি ক্রম লক্ষ্য 
করা যাম্স। সদৃশ উপাদ।নগুলির মধ্যে প্রভেদটি দেখা যায় ৪৮-এর | তবে ১৬১৪০ 
বা ৪৪-এর প্রভেদও আছে। সুতরাং তিনি ধরে নিয়েছিলেন যে এদের সকলের 
উৎপাদক ৪-সংখ্যাটিই হয়ত এদের মধ্যস্থিত লাধারণ পার্থক্য হতে পানে । 


পরমাণুর জয়যাত্রা--দিতীয় পর্ব | &৫ 


এসব শ্রেণীবিন্তাস থেকে ক্রমাগত ঠিক হয়ে আসছিল যে উপাদানগুলির 
পরমাণু-রাজ্য জুড়ে একটি বিশেষ সত্য কোথাও লুকিয়ে আছে। সেসত্যটিযে 
তাদের ওজনকে অবলম্বন করেই সে সম্বন্ধে সন্দেহ দূরীভূত হয়ে আসছিল। কিন্ত 
তখনও পর্যন্ত বিজ্ঞানীদের মনে উপাদানের পারমাণবিক ওজন আর সংযুজ্য ওজন 
নিয়ে যথেষ্ট অনিশ্চয়তার ভাব ছিল। শতাব্দীর পঞ্চাশের বছরগুলিতে যখন 
ক্যানিজারো নির্দেশিত পন্থা ও অন্যান্য আবিষ্কৃত পন্থার মারফতে সকল প্রকার 
উপাদানের পারমাণবিক ওজন নির্ধারণ করা৷ সহজ হুল, এবং ১৮৬০ খ্রী.-এর শেষদিকে 
আভোগ্যাদ্রোর তত্বও সর্বজনগ্রাহ হয়ে গেল, কেবল তখনই কুহেলিকার জাল 
ক্রমচ্ছিন্ন হতে লাগল । পারমাণবিক ওজনই তখন এবপ শ্রেণীবিন্যাসের ভিতিরূপে 
গৃহীত হতে থাকল। ১৮৬২-৬৩ শ্রী-এ ফরাসী ভূতত্ববিদ্‌ চ্যান্কোয় (4. ৪. 
82551 (0081)০08:6015 ) নিশ্চিতভাবে প্রত্যক্ষ করলেন যে, পারমাণবিক 
ওজন অনুযায়ী সাজিয়ে রাঁখলে সদৃশধর্মী উপাদানগুলিই নিয়মিতভাবে ফিরে ফিরে 
আসে। তার সাজানর পদ্ধতিটি ছিল অভিনব। একটি সিলিগারের ( নলাকৃতি 
পাত্রের ) উপরে তিনি অক্ষের ( মেরু- ব কেন্দ্র-রেখা ) সমান্তরাল করে সমদূরবততা 
১৬-টি সমান্তরাল রেখা অঙ্কন করেছিলেন। অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন অনুযায়ী 
১৬-সংখ্যাটি গৃহীত হয়েছিল । তারপর তাদের উপর দিয়ে আর একটি শঙ্খিল রেখা 
(52181) টানা হয়েছিল । এই বেখাটি সিলিগারের তলদেশ থেকে ৪৫" কোণ 
করে সপিল ভঙ্গিতে তার ওপর পর্যন্ত চলে গিয়েছিল। এভাবে এই রেখার সঙ্গে 
পূর্ববতী ১৬ টি রেখার যে ছেদবিন্দুগুলি পাওয়া গিয়েছিল সেইগুলিই হয়েছিল এক 
একটি উপাদানের ওজনের নির্দেশক। দেখা গেল যে এক একটি সরলরেখার ছেদবিল্দু 
ধরেই সৃশধর্মী উপাদানগুলি ফিরে ফিরে আসছে। শুধু তাই নয়। চ্যানকোটয় 
ধরে নিয়েছিলেন যে, শুধু একটি খাড়৷ দাগ ধরে নয়, সিলিগারের যেকোনো! ছুটি 
ছেদবিন্দুর সংযোজক সরলরেখ] ধরে এগিয়ে গেলে আর আর ছেদ-বিন্দুতে যে সব 
উপাদান পাওয়া! যাবে, তাদের মধ্যেও বিশেষ রাসায়নিক সম্পর্ক মিলে যাবে। 
চমৎকারিত্ব সত্বেও কিন্তু এ পরিকল্পনা সমসাময়িক অন্যান্য বিজ্ঞানীর দৃষি আকর্ষণ 
করতে পারেনি | তবে চ্যাঁনকোর্টয় ষে পারমাণবিক ওজনের সংখ্যাকেই উপাদানের 
ধর্মগুলির নির্দেশক বলে ধরে নিয়েছিলেন, তার যাথার্থ্য সম্বন্ধে কিন্তু সন্দেহের 
. কারণ রইল না। 
ব্যাপারটি আরও এক ধাপ এগিয়ে গেল, যখন প্রায় একই সময়ে ( ১৮৬৩) 
ব্রিটিশ রসায়নবিদ্‌ নিউল্যাগ্ড স্‌ (101) 4£12281706 6108 ব০জ/18103--- 
1838-98 ) উপাঁদানগুলিকে কেবল তাদের পারমাণবিক ভারের ক্রিমরৃদ্ধি অনুযায়ী 


৫৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও যবধপ 


পর পর সাজিয়ে যেতেই তাঁদের মধ্যে আশ্র্জজনকতভাবে সংগতি ধর! পড়ে গেল। 
কাজের স্ববিধের জন্য তিনি পর পর এক দুই করে এঁ উপাদানগুলিকে সংখ্যাঙ্কিত 
করে নিয়েছিলেন মাত্র। কিন্তু তাতেই তিনি দেখতে পেলেন যে লমগোত্রীয় 
উপাদানগুলির সংখা, ক্রমিক না হলে, সাতের বাবধানে ফিরে আসছে। অর্থাৎ, 
» নম্বরের উপাদান সোডিয়াম, আর ৯+৭-১৬-নম্বরের উপাদান পটাসিয়ামের 
ধর্,, ৯-৭-২ নম্বর উপাদান লিথিয়ামের ধর্মেরই সদৃশ । এই সাদৃষ্ঠ সম্বন্ধে 
প্রত্যয়বান হয়ে তিনি তার ছকে খাপ খাওয়ানর জন্য কতকগুলি উপাদানের 
শ্বান-পরিবর্তন পর্যন্ত করে দ্িলেন। আবার কোনো কোনে! স্থলে তিনি দুটি 
উপাদদানকেও একই স্থানে স্থাপন করলেন । তবে ভবিষ্যতে যে আর মৃতন 
উপাদান আবিষ্কৃত হতে পারে এবং সেজন্য কোনে! কোনে! ঘর ফাঁক থাক! দরকার, 
তা তিনি মনে করলেন না। তার তত্ব অনুসারে কোনো উপাদানকে এক ধরলে 
তার পরবতাঁ অষ্টম সংখ্যার উপাদানটি সদৃশ-ধর্জ বিশিষ্ট হয়। তাই এই তত্বকে 
গীতজ্ঞ হিসাবে তিনি অষ্টকের তত্ব (18 0£ 00853) নামে আখ্যাত 
করলেন । উদ্দাহরণ স্বরূপ তার প্রথম তিনটি অষ্টকের উল্লেখ কর! যেতে পারে ।__ 
1 রী 8৩ 15) তু 1৯২ 0) 
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(০1 ১ (০৪ 0০ না? 11) 76 
কিন্ত শোন] যায়, এ নিয়ে তাকে হাম্তাস্পদ হতে হয়েছিল। তিনি লগুনের 
কেমিক]াল সোসাইটিতে এ নিয়ে বক্তৃতা দিচ্ছিলেন । সভার একজন বিশেষ সভ্য 
তাকে প্রশ্ন করে বসলেন, তিনি তো উপাদানগুলিকে সংখ্যাঙ্কিত করে সেই সংখ্যা 
নিয়ে রীতিমত গবেষণা করেছেন ; তিনি কি উপাদানগুলির নামের আগছ্যক্ষর নিয়ে 
কোনও গবেষণ! করেননি 1 কিন্তু পারমাণবিক ভার-বৃদ্ধির ফলেই উপাদানগুলির 
পর্ধায়ক্রমিক ! এক একটি পর্যায়ের পর) প্রত্যাবর্তন ঘটে,_ এই মহান সত্যটি যে 
নিউল্যাগ্ু,স্-এর অনুষানের মধ্যেই প্রচ্ছন্ন ছিল, তা আজ সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত 
হয়ে গেছে। চ্যান্কোর্টয় এবং নিউল্যাগুসের অনুমান-সিদ্ধান্তের মধ্যে উপাদানের 
গুণাবলীর পর্যায়ক্রমিক প্রত্যাবর্তনের যে সত্যটি লুক্কায়িত ছিল, তার উপর ভিত্তি 
করে জার্মান বিজ্ঞানী মেয়ার (081103 [.0036: 2155০:--1830-95) এবং 
ক্ষুশ বিজ্ঞানী মেন্দেলিয়েভ (100010 [81005101) 1$1০11061656৮---1834- 
1907) প্রায় একই লময়ে এ সম্বন্ধে যথার্থ সংগত ও যুতিপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হয়্োছলেন 
উভয়ের সিদ্ধান্তই প্রায় সমসাময়িক। সম্ভবত ১৮৬৮ ্বী-এর শেষে বা ১৮৬৯- 
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এর প্রথম দিকে মেলার তার শ্রেণীবিন্যাসের একটি যোটামুটি ছক তৈরি করতে 
সমর্থ হয়েছিলেন । ১৮৬৯ শ্রী-এর ফেব্রুয়ারী মাসেই ভার সেই ছকটি মুদ্রিত হয়ে 
প্রকাশিত হয়ে যায়। তারপর মেয়ারের আবিষ্কৃত বিষয় প্রকাশিত হয় ১৮৭০ ঘী.-এ, 
এবং তাতে তিন মেন্দেলি:য়ভের প্রথম প্রকাশিত নিবন্ধটির উল্লেখও করেছেন । 
কিন্তু মেন্দেলিয়েভ তার ছকটিকে আরও বিকশিত করে প্রকাশ করেন ঠিক তার পরের 
বছরে অর্থাৎ ১৮৭১ শ্বী-এ। এতে কেউ কেউ অনুমান করেন যে তিনিও হয়ত 
মেয়ারের নিবন্ধটির সাহায্য গ্রহণ করে থাকতে পারেন। এতে অবশ্য আশ্চর্ষের 
কিছু নাই। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এইটিই স্বাভাবিক। কারণ, পূর্বেই উল্লেখ করেছি, 
বিজ্ঞানের এই জগন্নাথ-ক্ষেত্রে শত মানুষের সহঅ চিন্তার প্রবাহ সম্মিলিত হয়ে জ্ঞানের 
এক অকুল মহাসমুদ্র সৃষ্টি করে চলেছে। ব্যক্তি সেখানে স্বতন্ত্র হও লুপ্ত, তার 
বাক্তিগত আবিষ্কারও তাই সার্বজনীন সমৃদ্ধি-বিকাশের সোপান মাত্র। 

স্বয়ং মেন্দেলিয়েভ তার ঢ115510165 ০1 01061001505-গ্রন্থে নিঃসলোহে প্রমাণ 
করে গেছেন যে তিনিই পর্যায়িক নিয়মের মুল সৃত্রাবলীর প্রথম প্রত্যয়বান্‌ 
আবিষ্কর্তা। তৎসত্বেও ১৮৮২ শ্বী.-এ যখন মেয়ার এবং মেন্দেলিয়েভ উভয়কেই 
তাদের এ পূর্বোক্ত আবিষ্কারের জন্য রয়্যাল সোসাইটি থেকে ডেভি-পদক প্রদান 
করা হয়, তখন তিনি সে সম্মানকে ভাগ করে ভোগ করতে কুন্টিত হননি। তার 
জন্য এই মনীষীদ্বয়ের পারস্পরিক সহযোগী মনোভাব ভবিষ্তৎ সভ্যতার সামনে এক 
সমুন্নত উজ্জল আলোক-বতিকা হয়ে বিরাজ করবে। কিষ্তুত্বাদের এ সিদ্ধান্তে 
পৌছবার কৃতিত্ব তাদেরও একার নয়। আযাভোগ্যাড়ে। ব। মেন্দেলিয়েত এক একটি 
মাইল-স্টোন্‌ রূপে দাড়িয়ে থেকে তৎকাল পর্যন্ত সার্বজনীন বিজ্ঞান-সাধন! তথা 
সম[জ ও সভ্যতার মোট অগ্রগতির পরিমাণটুকু জানিয়ে দিচ্ছেন মাত্র। 

কিন্তু আশ্চর্যান্বিত হতে হয় এই দেখে যে, একক নিষ্ঠা আর একাগ্রতার সামনে 
এসে সার্বজনীন সত্যও কেমন করে তাঁর নিজেরই আবরণটিকে ছিন্ন ভিন্ন করে 
দেয়। মেয়ার ব| মেন্দেলিয়ে দুজনেই পাঠ্যপুস্তক রচনা! করছিলেন । মেয়ারের 
গ্রন্থের নাম ছিল 14090600) 11196011655 0৫ 0102201505১ আর মেন্দেলিয়েভের 
[72001015506 00156291505 | শেষোক গ্রন্থটি রশ ভাষায় ছাপ! হয়ে প্রকাশিত 
হওয়ার অব্যবহিত পরেই প্রথমে জার্মান ভাষায় এবং তারপর ইংরেজী ও ফরাশী 
ভাষায় লে গ্রন্থ অনুদিত হয়ে প্রকাশিত হয়। কিন্তু গ্রস্থরচনাকালে সম্ভবত 
উভয়ের কাছেই একটি সত্য হ্বনিশ্চিতভাবে ধর! পড়ে যায় যে, পর পর ছুটি 
উপাদানের যে ছুটি পারমাণবিক ওজন,_তাদ্দের এ সংখ্যাদ্ধয়ের মধ্যে একটি 
হৃসমঞ্জস ক্রম বিদ্ধমান আছে। পারমাণবিক ভাব অনুযায়ী উপাদানগুলিকে পর 


৫৮ পাধিব পদার্থের ব্বপ ও স্বরূপ 


পর সাজিয়ে যেতেই তাদের কাছে উপাদানের গোষ্ঠীগত ধর্মের পর্ায়ক্রমিক পুনঃ 
পুনঃ প্রত্যাবর্তনটি স্পষ্ট হয়ে উঠল | মেয়ার প্রধানত আয়তনাদি ভৌত গুণাবলীর 
পর্ধায়িক প্রত্যাবর্তন লক্ষ্য করে বিশ্মিত হলেন | আর মেনদেলিয়েভ লক্ষ্য করেছিলেন 
প্রধানত রাসায়নিক গুণাবলীর পর্যায়িক পুনরাবর্তন | কিন্তু শ্রেণীবিন্যাস করতে 
গিয়ে উভয়েই একটি অনুমান করলেন, যা তাদের পূর্ববর্তী আর কেউ করেননি । 
উারা উভয়েই ছক তৈরি করতে গিয়ে বুঝতে পারলেন যে তখনও পর্যন্ত বহু মৌলিক 
উপাদান অনাবিদ্কত থেকে গিয়েছে । তাই তার] তাদের তালিকার মধ্যে তাদের 
জন্য কতকগুলি কল্পিত স্থানও ছেড়ে দিয়ে গেলেন | এ থেকেই বুঝতে পারা যায়, 
একটি সংখ্যার পরেই অন্ত একটি অসংগত সংখ্যা দেখে তারা এই ভেবে 'বিচলিত 
হননি যে, ওজনরৃদ্ধির নিয়ম ভঙ্গ হয়েছে । তাদের ধারণ! হয়েছিল, এক সময়ে 
কোনো! না৷ কোনো উপাদান আবিষ্কৃত হয়ে সেখানে সংখ্য। ছুটির মধ্যে সন্গিবিষ্ট হয়ে 
এ অসংগতি দুর করে দেবে। কিন্তু এতৎসত্বেও বল! যায়, বুঝি সত্যের ছ্যুতি 
উজ্জ্বলতর রূপে এসে ধরা দিয়েছিল মেন্দেলিয়েভের চোখে । তিনি তার সিদ্ধান্ত 
সম্বন্ধে শিশ্চিত ছিলেন ৷ কোনে! উপাদানের গোষীগত ধর্সের সঙ্গে তার পারমাণবিক 
ওজন সামগ্রস্তহীন হলে তিনি নিঃসন্দেহে ধরে নিতেন যে পুৰে এ উপাদানের 
যে পারমাণবিক ওজন নির্ধারিত হয়েছে তাভ্রান্ত। তিনি তখন এ উপাদানটিকে 
তুলে এনে তার স্বগোষটীর মধো যথাস্থানে বসিয়ে দিতে বিন্দুমাত্র দ্বিধাবোধ করতেন 
না। দৃষ্টান্ত রূপ ইউরেনিয়ামের উল্লেখ করা যেতে পারে। অগ্ঠাদশ শতাব্দীর 
শেষভাগে এ-ধাতুর আবিফার হয়েছিল। রসায়নবিদ্র1 এর পারমাণবিক ভার ঠিক 
করেছিলেন -১২০। মেন্দেলিয়েভ ধাতুটির গুণাবলী পরীক্ষা করে সিদ্ধাস্ত করলেন, 
এঁ ভার হওয়া উচিত--২৪০। নির্ভরযোগা হিপাবে দেখা গেল তার সিদ্ধান্তই ঠিক। 
এ ময় নাগাত ৬৩-টি মৌলিক উপাদান আবিষ্কৃত হয়েছিল। তার মধ্যে ২০-টি 
উপাদ্দানেরই পারমাণবিক ভার তিনি এভাবে বদলে দিয়েছিলেন । তাঁর এই সব 
অনুমান কেবল নিরর্থক তত্বচিন্তা ছিল না, এ ছিল তার সত্যদর্শনই। দার্শনিক 
চিন্তার এ যে কত বড় মহান সার্থকতা, ভবিষ্যতের বিজ্ঞান-সাধনাই তার প্রমাণ 
'দবিয়েছে ৷ শুধু তাই নয়। “তার আবিষ্কারে পারমাণবিক বল-বিগ্ভা বিকাশ 
জোক পাবে, এও তিনি দেখতে পেয়েছিলেন এবং রসায়নের মূলকথা পুষ্তকে তা 
লিখেও যান।” মেয়ার কিন্তু এতদূর এগিয়ে যেতে সাহস করেননি, এবং প্রায় সব 
ক্ষেত্রেই মেন্দেলিয়েভের সিদ্ধান্ত অদ্রান্ত প্রতিপন্ন হয়েছিল । আয়োডিন-টেলুরিয়ামের 
বেলায় যে স্থানপনিবর্ভন ঘটেছিল, পরবর্তী-কালে “'আইসোটোপ” নামক বন্তুটির 
জাবিষ্কার ন! হওয়। পর্যস্ত তার যথার্থ ব্যাখ্যা মেল! অসম্ভব ছিল। 


| 


পরমাণুর জয়যাত্রা_-দ্বিতীয় পর্ব ৯ 


ডুবেরিনার, নিউল্যাণ্ুস্‌ প্রভৃতি পূর্বগামী সকলেই, এমনকি মেয়ার পর্বস্ত, 
রাসায়নিক ধর্ষান্বযায়ী উপাদানগুলির একটি যথাযথ শ্রেনীবিন্যাস করতে চেয়ে- 
ছিলেন, এবং এরূপ ধর্ম বা গুণাবলী অনুযায়ী ত্কারা উপাদানগুলিকে কয়েকটি 
গোঠীতে গোষ্ীবন্ধ করতেও সমর্থ হয়েছিলেন । কিন্তু তার৷ প্রধানত প্রত্যেকটি 
উপাদানকে এক একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ ও পরস্পরনিরপেক্ষ পৃথক সত্তা বলে ধরে 
নিয়েছিলেন | মেন্দেলিগ্জেতভই সর্বপ্রথম নিশ্চিতভাবে সিদ্ধান্ত করলেন যে 
উপাদানগুলির মধ্যেই পারস্পরিক নিবিড় সম্পর্ক বিদ্ধমান আছে। তাদের 
পারমাণবিক ওজনের এ যে একটি সংখ্যা! থেকে অন্ত সংখ্যায় উঠে যাওয়া, তা 
কেবল খেয়ালী লম্ফন নয়। সত্দর্শনের এক অমোঘ প্রভাবে তিনি সর্বপ্রথম 
উপাদানগুলির মধ্য থেকে এমন কোনো! ধর্ম খুঁজে বার করতে চেষ্টা করলেন, 
য। নিশ্চিতভাবেই তাদের পারস্পরিক সম্পর্ক সম্বন্ধে আভাস দিতে পারে। 
এমন কী ধর্ম, বাকী সে প্রকৃতি-যার দ্বারা একটি উপাদান অন্টির সঙ্গে 
অচ্ছে্য বন্ধনে যুক্ত? উপাদানগুলির বহুবৈচিত্র্যের মধ্যে কি এমন কিছু নাই, 
য| আর সব মৌলিক বস্তরও মুল বলে গণা হতে পারে? নিষ্ঠাবান সাধকের 
কাছে আলোক এসে পৌচেছিল। তার সত্যদর্শন ঘটেছিল, বা বলতে পারি 
ভুয়োদর্শন ! বাস্তবিকই সত্যদূর্টির অমোঘ প্রভাবে তিনি যেন অপ্রতিরোধনীয় 
গতিতে এক অনিবার্ধ সিদ্ধান্তের দ্রকে এগিয়ে গেলেন। অনিবার্ধ এইজন্তে 
যে, তাঁর মত সহজ আর কিছু হতে পারে ন|। এঁ যে পারমাণবিক ওজনের 
ক্রমরৃদ্ধি, এর অর্থ কি কেবলমাত্র ভরের বৃদ্ধি নয়? তাহলে এই ভরই তো 
সেই প্রকৃতি, যার মধ্য দিয়ে পারমাণবিক ওজনের ক্রমর্দ্ধির ফল স্বরূপ 
অন্তান্ত গুণের তথ| অন্যান্য নব নব উপাদানের এমন বৈচিত্রাময় আবির্ভাব 
ঘটে উঠেছে! মাত্র ভরের উপর নির্ভর করেই মেন্দেলিয়েভ উপাদানমালার 
শ্রেণীবিন্যাস সম্পন্ন করলেন: 

“পর্ধায়িক ছকে রাসায়ধিক উপাদানগুলির ধর্ম পধায়ক্রমে ফিরে ফিরে আসে। 
এ ছক মেন্দেলিয়েভ কিভাবে আবিষ্কার করেছিলেন তার একটা সুবিদিত কাহিনী 
আছে। এই নিয়নমটা বার করবার জন্ত তিনি যখন কাঞ্জ করছিলেন তখন 
তত্ব এক একটা ভিজিটিং কার্ডের পেছনে একট! উপাদানের নাম লিখে তিনি 
তা নিয়ে বল! যেতে পারে এক ধরনের পেশেজ, খেল! শুরু করলেন। কিন্তু 
কপাল তার আর খোলে না-খেল! কিছুতেই মেলে না- শেষ পর্যন্ত একদিন 
কী মনে হল উপাদানগুলিকে তিনি সাঁজালেন তাদের পারমাণবিক ভার অনুসারে । 
মেন্দেলিয়েভ পরে বলেছিলেন যে এই সুপ্রস্তাব তার মাথায় এসেছিল স্বপ্নে । 


৬ঙ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


প্রসঙ্গত বিখ্যাত সোভিয়েত কবি মায়াকভ-স্কিও বলেন যে তার সের! 
লাইনগুলো! তিনি রচনা! করেছেন স্বপ্রে। অর্থাৎ মভামনীষীদের ভাবনার 
বহুরটা বোঝা যাচ্ছে এ থেকে, স্বীয় বিষয়ে তারা এমন তীব্রতায় মন ঢেলে 
দেন যে তা তাদের একেবারে আচ্ছন্ন করে থাকে ।”” রাজি” উপন্তাস রচনা 
সম্বন্ধে মহাকবি রবীন্দ্রনাথ লিখেছেন, : একট! গল্পের প্লট মনে আনতে চেষ্টা 
করলুম। ঘুম এসে গেল। স্বপ্নে দেখলুম_ একটা পাথরের মন্দির |” জেগে 
উঠেই বললুম, গল্প পাওয়া গেল।” 

১৮৭১ শ্রী-এ মেন্দেলিয়েভের যে পর্যায়িক ছক প্রকাঁশিত হুল, তাতে তিনি 
বিস্তৃতভাবেই জানিয়ে দিলেন, কেমন করে এ ছকের অন্তর্গত স্থান-মা 
দেখেই একটি উপাদানের ভৌত বা রাপায়নিক গুণাবলীর পরিচয় পাওয়া 
যাঁবে। কেবল এ উপাদান মাত্রেরই নয়, তা দিয়ে রাসায়নিকভাবে উৎপন্ন 
কোনও যৌগিকের গুণাবলী ও যে যথাসম্ভব নিখু'তভাবে, এমন কি মাত্রাগতভাবেও 
নিরূপণ করা সম্ভব, তাও তিনি বিশেষভাবে জানিয়ে দিলেন । এ কেবল 
তৎকালে আবিষ্কৃত উপাদানগুলি সম্বন্ধেই নয়। অনাবিষ্কৃত উপাদানের জন্য 
রক্ষিত শূন্স্থান দেখেও সে সম্বন্ধে নিশ্চিত সিদ্ধান্তে পৌঁছান যায়। তিনি 
নিজে অন্তত তিনটি শূন্স্থান থেকে তিনটি অনাবিষ্কৃত উপাদান সম্বন্ধে বিস্তৃত 
আলোচনা করলেন। বোরন, আযালুমিনিয়াম আর দিলিকন-_এই তিনটি 
আবিষ্কত উপাদানের নামের পূর্বে সংস্কত “এক-? কথাটি জুড়ে দিয়ে তাঁদের 
নিয়স্থ তিনটি শূ্বস্থানের জন্য তিনটি অনাবিষ্কৃত উপাদানের নাম দিলেন যথাক্রমে 
এক.বোরন, এক-আ্যালুমিনিয়াম, এক-সিলিকন। এদের ধর্ম ও প্রকৃতি সম্বন্ধে 
তিনি ভবিষ্তদ্বাণী করে রাখলেন। তাঁর সেই ভবিষ্তদ্বাণীর সার্থকতা দেখে 
গ্তত্তিত হতে হয়। ১৮৭৪) ১৮৭৯ এবং ১৮৮৫ হ্বী.-এ পর পর যে ধাতুত্রয়ের 
আবিষ্কার ঘটল, তাদের গুণাবলী যথাক্রমে এ এক-আ্যালুমিনিয়াম, এক-বোরন 
এবং এক-সিলিকন সম্বন্ধে যেসব গুণাবলীর কথ! মহামনীষী সতাদ্রষ্টা খষি 
বলে রেখেছিলেন, তার সঙ্গে নিয়োক্ত তালিকান্সারে প্রায় হব মিলে যায় । 


এক-আ্যাজুমিনিয়াম গেজিয়াম 
(পূর্ব ঘোষিত গুণাবলী) 1 পরীক্ষালন্ধ গুণাবলী ) 
পারমাণবিক ওজন ৬৮ ** ৬৯৯ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব &'৯ রি &*৯৪ 
গলনাঙ্ক (গলয়ে দেওয়ার উষ্ণতা) নিয় ৮, ৩০ ১৫ 


অনুদ্বায়ী (য| উদ্বায়ী নয়) সাধারণ উষ্ণতায় অনুদ্ধায়ী 
বায়ুতে নিষ্ছিয় বায়ুতে নিক্রিয় 


৫ 


অক্সাইড 


হাইভ্রক্সাইড. 
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এক-আযালুমিনিয়া'ম 


(পূর্বঘোষিত গুণাবলী ) 
প্রচণ্ড উত্তাপে বাম্পকে বিশ্লিষ্ট করে 


আসিড, এবং আলকালিতে ধীরে **' 


ধীরে গলনশীয় 
[৪2092 
আপেক্ষিক গুরুত্ব_&"৫ 
আযাসিডে গলে গিয়ে [৪ ফ- 
ধরনের লবণ উৎপন্ন করে 
আপিড এবং 
গলনীয় 
লবণগুলির মৌলিক লবণ-গঠনের 
প্রবণতা! 
সালফেট কর্তৃক আলাম গঠন 
[725 অথবা (টব) কতৃক 
সালফাইভ, থিতিয়ে যায় 


আযান্হাইড্রাস্‌ ক্লোরাইড জিঙ্ক- 
ক্লোরাইড থেকে বেশি উদ্বায়ী 
উপাদানটি সম্ভবত বর্ণালি-বিশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে আবিষ্কৃত হবে 


এক্র-সিজিকন 
( পূর্বঘোষিত গুণাবলী ) 


পারমাণবিক ওজন ৭২ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব & & 
পারমাণবিক আয়তন ১৩ 


যোজন-শক্তি 
আপেক্ষিক তাপ 


৬৪০৭৩ 


ডাই-অক্সাইডের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪৭ 


আণবিক আয়তন ২২. 


আলকাঁলিতে """ 


গেলিক্সাম 


(পরীক্ষালন্ধ গুণাবলী ) 
বাশ্পের ক্রিয়া অজ্ঞাত 
আ্াসিড এবং আযালকালিতে 
ধীরে ধীরে গলনীয় 
0389093 
অজ্ঞাত 
আাসিডে গলে (5৪8 স9- 
ধরনের লবণ উৎপন্ন করে 


আসিড এবংআলকালিতে 
গলনীয় 
লবণগুলি মৌলিক লবণ 
গঠন করে 
আলাম অজ্ঞাত 

বিশেষ অবস্থায় 75 অথবা 
(ব74)25 কতৃক সাল- 
ফাইড, থিতিয়ে যায় 
আযান্হাইড্রাস-ক্লোরাইড জিঙ্ব- 
ক্লোরাইড থেকে বেশি উদ্ধায়ী 
আবিষ্কার ঘটেছে বর্ণালি- 

বিশ্লেষণ পদ্ধতিতেই 


জার্মানিয়াম 


( পরীক্ষালন্ধ ওণাবলী ) 
৭২৩২ 
৫৪৭ 
১৩২২ 
০০৭৬ 
৪'৭০৩ 
২২১৬ 


৬২7 পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বর্ন 


টেট্রাক্লোরাইডের স্ফুটনাঙ্ক ১০০*-এর নিম়্ে ৮৬* 

».. আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৯ টি ১৮৮৭ 

». আণবিক আয়তন ১১৩ ' ১১৩৩৫ 
মেন্দেলিয়েভের পর্যায়িক ছকের ছুটি সংস্করণ প্রকাশিত হওয়ার পরেও বিজ্ঞানীরা 
সেদিকে বিশেষ মন দেননি। কিন্তু উপরি উক্ত উপাদান গুলি আবিষ্কৃত হওয়ার পর 
তৎসন্বস্কীয় দোষণ। প্রায় বর্ণে বর্ণে মিলে যাওয়ায় সেদিকে মনোযোগ দেওয়া ছাড়! 
রসায়নবিদ্দের আর গঙ্যত্তর রইল না। 

১৮৬৯ এবং ১৮৭১ খ্.-এ মেন্দেলিয়েভ যে ছুটি ছক প্রকাশ করেছিলেন, তা 
মিয়োক্ত বূপ। শেষাঞ্কিত আধুনিক ছকটির সঙ্গে মিলিয়ে দেখলে এদের গুরুত্ব 
স্পর্টাকুত হয়ে উঠে। | 

] 
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&ঁ পর্ধায়িক ছ্কের গুরুত্ব যে অপরিসীম এবং সামগ্রিকভাবে তা যে কী প্রকারে 
পরবর্তী বিজ্ঞানশান্ত্রের এক অপরিহার্য সামগ্রী হয়ে গেছে, তা তার নিয়লিখিত 
ব্যাখ্যা থেকে অনুমান করা যেতে পারে (দ্র. পরমাণুর অস্তঃপুরে )। 





ফি পাধিব পদার্থের বপ ও স্বরূপ 
পর্যায়িক ছক 


[ তৃতীয় বন্ধনীর অন্তত বিষয়গুলি পরে জানা গেছে । পরবর্তী আলোচনা ত্রষ্টব্য। ] 
পাধিৰ সকল প্রকার বস্তর পরমাণুকে প্রথমে তাদের পারমাণবিক ভার 

অনুযায়ী পর পর সাজান হয়। তার ফলে তারা আপনাআপনিই কতকগুলি 
পর্যায়, শ্রেণী বা সারি, এবং গোষ্ঠীতে আশ্র্জনকভাবে বিভক্ত হয়ে পড়ে । 
[ প্রত্যেকটি যৌলিক উপাদানের পরমাণুতে প্রোটন এবং নিউট্টন নামক দৃ'রকমের 
কণিকাযুক্ত একটি করে কেন্দ্রক (:8০1585) থাকে । (কেবল! সাধারণ 
হাইড্রোজেন-পরমাণুর কেন্দ্রকে একটি মাত্র প্রোটন-কণিকা বিদ্বমান ধাকে। ) 
কেন্দ্রকের চুিকে বেশ কিছুটা দূরে এক বা একাধিক বূর্ণযমান ইলেকট্র নর এক 
বা একাধিক খাপ থাকে । ইলেক্টন সমন্বিত এ রকম খাপ এক থেকে সাত পর্যন্ত 
হতে পারে। এক-খাপ যুক্ত উপাপানগুলিকে প্রথম পর্যায়ের অন্তভুক্ত, ছুই খাপ 
যুক্ত উপাদানগুলিকে দ্বিতীয় পধায়ভুক্ত এবং এভাবে শেষে সাতটি খাপ যুক্ত 
উপাদানগুলিকে সপ্তম পর্যায়ের অন্তভূক্ত ধরা হয়। এ কারণেই পাথিব সকল প্রকার 
উপাদানের পরমাখু মোট সাতটি পর্যায়ের অন্তভূক্ত। ] 

প্রথম তিনটি পায়ে এক একটি সারি থাকায় তাদেরকে হৃস্ব-পর্যায়, এবং 
পরেরগুলিতে ছুটি করে সারি থাকায় তাদেরকে দীর্ঘ-পর্যায় হিসাবে গণ্য করা 
হয়। তাদের মধ্যে শেষটি অবশ্য অপূর্ণ পর্যায় । 

প্রথম পর্যায় ছাড়া আর প্রত্যেকটি পর্যাক্সই ক্ষারীয় ধাতু (পৃ. ৫১) দিয়ে 
আরম্ভ এবং শিষ্য গস (যে গ্যাস অন্য উপাদানের সঙ্গে কোনোমতেই প্রতিক্রিয়া 
ঘটাতে চায় না) দিয়ে সমাপ্ত । 

ছয়টি পূর্ণ পর্যায়ের শেষে যে ছয়টি উপাদান (নিষ্ক্রিয় গ্যাস) ওপর 
নীচ করে সাজান থাকে তাদের গুণাবলী সব প্রায় একপ্রকার বলে তাদেরকে 
এক গোঠীতুক্ত ধরা হয়। সে গোষ্ঠীর নাম শৃন্ত গোষ্ঠী। এই শৃন্য-গোষ্ঠীকে 
নিয়ে প্রথম পর্যায়ের গোঠী সংখ্যা মোট দুই। কিন্তু অন্যান্ত পর্যায়গুলির 
প্রতোকটি সারির গোঠী সংখ্যা আট | দীর্ঘ-পর্যায়ের প্রথম অর্থাৎ বেজোড়-সারিতে 
শূন্য গোঠী নাই। কিন্ত তৎপূর্বে তিনটি করে উপাদান নিয়ে আর একটি অষ্টম গোষ্ঠী 
আছে। [প্রথম পর্যায় ছাড়া আর সব পরায়েরই শেষ সারিতে (প্রথম তিনটি 
পর্যায়ের শেষ ও প্রথম সারিকে একই সারি বলে ধরতে হবে ) উপাদানওলির 
--- ৮7 লী 


শেষ সুরের ইলেট্টন সংখ্যা প্রথম গোষ্ঠী থেকে আরম্ভ করে এক ছুই হিসাবে 
বেড়ে গিয়ে শূন্য গোষ্ঠীতে আটটি ইলেট্রনে শেষ হয়েছে । ] 
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প্রথমটি ছাড়া ছয়টি পর্যায়ের শেষ সারিগুলির প্রথম তিনটি গোষ্ঠীর সব 
উপাদানই ধাতু বিশেষ ( অর্থাৎ প্রতিক্রিয়ার পর এর! অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
অক্সাইড হলে ক্ষার কধর্মী__851০, পৃ. ৫১_হয়, কিন্তু এরা হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত 
হয় না) যদিও তৃতীয় গোষীর উপাদানগুলিতে অতি সামান্যভাবে অ-ধাতুর ( অর্থাৎ 
যাদের অক্সাইড হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে অল্লধর্মী_৪০11 হয়।-- হাইড্রোজেন এবং 
অ-্ধাতুর যৌগিককে অগ্ন ব| আযাসিড বলা হয়) প্রকৃতি লক্ষা করা যায়। চতুর্থ 
গোষ্ঠী থেকে আরম্ভ করে সব উপাদানই অ-্ধাতু, এবং পরবর্তী গোরষ্ঠীগুলিতে 
ক্রমাগত অ-্ধাতুর গুণাবলীই বেড়ে চলতে থাকে, সপ্তম গোষ্ঠীর প্রকৃতি 
চূড়ান্তভাবেই অ-ধাতব। তারপর শূন্য বা শেষ গোষ্ঠীর উপাদানগুলি ধাতুও 
নয় অ-ধাতুও নয়, নিষ্ক্রিয় গাাস মাত্র। তার পরের উপাদানগুলিতে আবার 
প্রথম গোষ্ঠীর গুণাবলী পর্যায়ক্রমে ফিরে আসে | অর্থাৎ সেগুলিতে নৃতন করে 
ধাতব গুণাবলীর পুনরাবির্ভাব ঘটে। দীর্ঘ-পর্ধায়গুলির ক্ষেত্রে একটু ব্যতিক্রম 
এই যে, এগুলির প্রথম সারির সব উপাদানই ধাতু বিশেষ, এবং সপ্তম গোষ্ঠীর 
পরবর্তী তিনটি ধাতুই সদৃশধর্মী হওয়ায় (অথচ নিদ্্িয় গ্যাসধর্মী না হওয়ায়) 
এগুলিকে একই গোঠীভুক্ত অর্থাৎ অষ্টম গোষীভুক্ত ধরা হয়। কিন্তু উল্লেখযোগ্য 
যে, দীর্ঘ পর্যায়ের মধ্যেও গুণাবলীর এক বিশেষ ধরনের পর্যায়ক্রম বজায় থাকে ঃ 
প্রথম থেকে উপাদ্রানগুলির যোঞজন-শক্তিসীমা (একটি উপাদানের যোজন-শক্তি 
তুল্যাঙ্ক অনুসারে একাধিক হতে পারে) পর পর বেড়ে যায়। পর্যায়ের 
মধ্যবর্তী স্থলে অর্থাৎ তার প্রথম সারির অষ্টম গোষ্ঠীর পরেই তা আবার 
হঠাৎ কমে যায় এবং সেখান থেকেই (অর্থাৎ পরবতী সারির প্রথম থেকে ) 
আরন্ত হয়ে আবার তা ক্রমাগত বাড়তে থাকে । শেষকালে পূর্ব পূর্ব পর্যায়ের মত 
তারও পরিসমাপ্তি ঘটে শূন্য-গোষ্ঠীভুক্ত একটি নিষ্কিপ্ন গ্যাসে । 

উপাদানগুলির গোষ্ঠী সংখ্বাই তাদের যোজন-শক্তিীমার নির্দেশক । যথা, 
তৃতীয় ও পঞ্চম গোষ্ঠীর উপাদানগুলির (সাধারণ ও) সর্বাধিক যোজন-শক্তি 
যথাক্রমে তিন ও পাঁচ। [বন্তত অক্সিজেন ও ফ্লোরিন এবং দীর্ঘ পর্যায়ের 
গ্রথম সারির তিন থেকে অষ্টম গোষীর উপাদানগুলি ছাড় আর সমস্ত 
উপাদানের . বহিম্তরের ইলেট্রন-সংখযাই তাদের যোজনশক্তি-সীমার নির্দেশক | 
কিন্তু দীর্ঘ-পর্ধায়ের প্রথম সারির এ ৩য়-৮ম গোষ্ঠীর উপাদানগুলির ক্্েত্রে 
যোজনশক্তি-সীম! হবে বহিস্তরের ইলেক্ট ন-সংখ্যা এবং তৎপূর্ববর্তাী স্তরের 
আট-বঞ্রিত ইলেক্ট্রন-সংখ্যার যোগফল। ] প্রথম থেকে সপ্তম পর্যস্ত গোষ্ীভুক্ত 
উপাদানগুলিকে সু ধরলে তাদের অক্মাইডের সূত্র হবে যথাক্রমে %20, 220, 
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১50১, 05 সি), %505( সলাত), 4020 252) এবং 59: 
(স্লো । লক্ষণীয় যে অক্সিজেনের তুলনায় অ-ধাতুগুলির যোজনশক্তি-সীমা যেমন 
বাড়তে থাকে, চতুর্থ গোষ্ঠী থেকে হাইডৌজেনের তুলনায় তাদের যোজনশক্তি-সীমা 
চার থেকে তেমনি কমতে থাকে এবং সর্বত্রই অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন উভয়ের 
তুলনায় ছুইটি যোক্রনশক্তি-সীমার যোগফল থেকে যাক্স ৮ ( অর্থাৎ ৪478, 
বা, ৫+৩, বা, ৬+২. ব1, ৭+১)1 এ থেকেই বোঝা যাচ্ছে একটির যোজন- 
শক্তি জানা থাকলে অন্ঠটিরও সহজেই স্থির করা যায়। যেমন, যদি 
জানা থাকে হাইড্রোজেনের তুলনায় নাইট্রোজেনের যোজনশক্তি-সীম! তিন 
(বানুও), তাহলে বোঝ| যায় যে অক্নি্জেনের তুলনায় তার যো্জনশক্তি-সীমা 
হবে ৮-৩-৮৫ | 

সারিগুলির মধ্যে অষ্টম সারিতে অর্থাৎ যষ্ঠ পর্যায়ের প্রথম সারিতে যে একটি 
ব্যতিক্রম দৃষ্ট হয়, তার কারণ এই যে, ল্যান্থ্েনমের পরবর্তী চৌদ্দটি অত্যন্ত ছুশ্প্রাপ্য 
বা বিরল ধাতুব পারমাণবিক গঠন প্রায় এক জাতীয় এবং সেজন্য তাঁদের গুণাবলীর 
সবই প্রায় ল্যান্থেনামের অনুরূপ । তাই তাদেরকে এখন ছকের বাইরে পৃথকভাবে 
দলবদ্ধ করে বাখা হয় । মেন্দেলিয়েভও তার ছকে সিরিয়াম আর ট্ান্টেলিয়ামের 
মধ্যে একটি বিরাট ফাঁক রেখে দিয়েছিলেন । সেই ফাঁকটি অষ্টম শ্রেণীর পরবর্তী 
অংশ এবং নবম শ্রেণী এবং দশম শ্রেণীর প্রথমাংশ পর্য্ত বিস্তৃত থাকায় তার ছকে মোট 
বারটি সারি ছিল। বর্তমানে ল্যান্থেনীম-বংশকে এক গোষ্ীভুক্ত ধরার জন্য মোট 
সারি সংখা] হয়েছে দশ | কিন্তু আসলে ল্যান্থেনীম-বংশের চৌদ্দটি উপাদানকে ধরে 
যষ্ঠ পর্যায়ের মোট উপাদান সংখ্যা হয় ১৮+১৪-৩২ | দশম সারিতেও ঠিক এই 
ব্যাপার ঘটেছে তৃতীয় উপাদান আক্িনিয়ামের পরে। সুতরাং সেগুলিকেও ছকের 
বাইরে দ্বিতীয় একটি দলে দলবদ্ধ করে রাখা হয়েছে । সেগুলির মধ্যে প্রথম তিনটি 
অর্থাৎ থোরিয়াম, প্রটো-আ্যাক্িনিয়াম এবং ইউরেনিয়াম ছাড1 বাকি দশটি উপাদান 
বিজ্ঞানীদের দ্বারা কৃত্রিমভাবে উৎপন্ন । স্বতরাং সপ্তম পর্যায়ের মোট উপাদান সংখ্যা 
বর্তমানে বলা চলে ৩+৩+১০-১৬। 

সপ্তম গোষ্ঠীর উপাদানগুলিকে (ফ্লোরিন-ক্লোরিন-ব্রোমিন-আয়োডিন এবং 
কৃত্রিমভাবে উৎপন্ন আযাস্টেটাইন ) হালোজেন অর্থাৎ লবণ-কাঁরক বলা হয়। কারণ 
তান্না সোজাম্বজি ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে লবণ তৈরি করতে পারে (পৃ. ৫১ 

প্রথম পর্যায়ের উপাদান মাত্র ছুটি। ছুটিকেই ছকের অন্তর্গত খোপগুলির বীদ্িক 
ঘেঁষে বসান হয়েছে। অন্ত হস্বপর্যায়গুলির আটটি করে উপাদান। তাদের মধ্যে 
প্রথম দুটি এবং শেষটি বাদিকে ও বাকিগুলি ভান দিকে স্থাপিত । দীর্ঘ-পর্যায়গুলিতে 
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( শেষের অপূর্ণ পর্ায়টি ছাড়া ) আঠারটি করে উপাদান ।-_তাদের প্রথম দশটিকে এ 
পধায়ের প্রথম সারিতে খোপের বাঁদিকে, এবং বাকি আটটির মধ্যে শেষটিকে 
বাঁদিকে এবং অন্য সাতটিকে তাদের জোড় সারিতে খোপগুলির ডান দিক ঘেষে 
স্থাপিত কর! হয়েছে । এভাবে প্রত্যেক পর্যায়ের শেষের নিদ্কিয় উপাদানগুলির সবই 
খোপের বাঁদিকে বসেছে । সপ্তম ব1 অপূর্ণ পর্যায়টিতে সবগুলিই প্রথম সারির বাঁদিকে 
স্থাপিত | দীর্ঘ পর্যায়গুলিতে একটি জিনিস লক্ষ্য করা যায় যে, কোনও উপাদানের 
সঙ্গে তার গোষঠীভুক্ত ঠিক উপরের বা ঠিক নীচের উপাঁদানটির ততটা গুণগত সাদৃশ্য 
নাই, যতট1 আছে বরং তার নিজ সারিভুক্ত অগ্র ও পশ্চ'তের উপাদানদ্বয়ের সঙ্গে । 
যেমন সপ্তম গোঠীর ব্রোমিনের সঙ্গে ক্লোরিন বা আয়োডিনের গুণাবলীর ততটা মিল 
নাই | তাই তাদের ঠিক পর পর উপর নীচ করে ন। বপিয়ে তাঁদের মধ্যে একটি 
করে ঘরের ব্যবধান রাঁখ। হয়েছে। এইভাবে ষঠ গোঠীতে সিলেনিয়াম আর 
টেলুরিয়ামকেও খোপগুলির ডান দিকে বসিয়ে তদ্মব্যবর্তী খোপের বাঁদিকে 
মলিবভিনামকে বসান হয়েছে”_-কেবল পূর্বোক্ত ছুটি উপাদানের মধ্যে ব্যবধান 
রাখারই জন্য। কিন্তু প্রথম গোঠীভুক্ত পটাসিয়/মের সঙ্গে রুবিডিম্লামের যথেষ্ট 
গুণ-সাদৃশ্ঠ থাকায় তার! খোপগুলির বাঁদিকে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে | কিন্তু পটাসিয়ামের 
সঙ্গে কপার অর্থাৎ তামার সাদৃশ্য অতান্ত কম বলে তাঁম। ধাতুটি পটাসিয়ামের ঠিক 
শিষ্স্থ উপাদান হওয়া সত্তেও খোঁপের ডান দিক ঘেষে বসেছে। 

পর্যায়িক ছকের মধ্যে উপাদানগুলির সংকেত-নামকে এভাবে সন্নিবিষ্ট করার 
কারণ আছে। পায়ের প্রথম থেকে পর পর এক একটি করে উপাদানের ধাতব 
ধর্ম ক্রমাগত কমতে থাকে । অথচ দীর্ঘ-পর্ধায়গুলির ছুটি করে সারি থাকায় শেষ 
সারির উপাদানগুলি পূর্ববর্তী সারির উপাদানের চেয়ে ধাতব ধর্ম সম্পর্কে হূর্বল 
হয়ে পড়ে। তাই এক গোঠীভুক্ত হওয়া সত্তেও পর পর ঠিক ওপর নীচের উপাদানের 
মধো আর সে গুণ-সাদৃশ্য ততটা বজায় থাকে না। সেই জন্যই দীর্ঘ পর্যায়ের 
প্রথম সারির উপাদানগুলিকে খোঁপের বাদিকে ঘেষে এবং শেষ সারির উপাঁদান- 
গালকে খোপের ভান দিক ঘেষে স্থাপিত কর! হরেছে। স্বভাবতই দীর্ঘ-পর্যায়ের 
প্রত্যেকটি গোঠীই ছুটি করে উপগোষ্ঠীতে বিভক্ত,_ প্রথম উপগোষ্ঠী কেবল প্রথম 
সারির উপাদান নিয়ে এবং দ্বিতীয় উপগোষ্ী কেবল দ্বিতীয় সারির উপাদান দিয়ে । 
মেন্দেলিয়েভ দ্বিতীয়-তৃতীয় পর্যায়ের উপাদানগুলিকে আদর্শস্বরূপ ((561581 ) 
উপাদান বলে অভিছিত করেছিলেন। এই আদর্শ স্থানীয় উপাদানগুলির মধ্যে 
যেগুলি (প্রথম এবং দ্বিতীয় গোষীভুক্ত ) প্রথম উপগোষ্ঠীর উপাদানের সদৃশধর্ষী, 
সেগুলিকে খোপের বাঁদিকে এবং যেগুলি (তৃতীয় থেকে পরবর্তী গো্ঠীভুক্ত ) দ্বিতীয় 


৬৮ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


উপগোর্ঠীর উপাদানসমূহ্ের সদৃশ; সেগুলিকে খোপের ডান দিকে বসান হয়েছে। 
প্রথম ও দ্বিতীয় উপগোষ্ঠীর মধ্যে তফাতটি সব চেয়ে বেশি ধরা পড়ে প্রথম এবং সপ্তম 
এই ছুই প্রান্তিক গোর্ঠীতে। ফলে প্রথম গোষ্ঠীর অস্তভূক্ি-পটাসিয়াম-রুবিডিয়াম- 
সিজিয়াম-ফ্রান্সিয়াম এবং লিখিয়াম-সোডিয়াম নিয়ে যে প্রথম উপগোষ্ঠী, তাদের 
প্রত্যেকটিরই ধাতৰ ধর্ম অত্যন্ত স্পষ্ট বলে তারা জলের সঙ্গে প্রবল প্রতিক্রিয়া ঘটিয়ে 
জোরাল ক্ষার সৃষ্টি করতে পারে। অথচ এ প্রথম গোষ্ঠীরই অস্তভুক্ত দ্বিতীয় 
উপগোষ্ীভুক্ত তামা-রূপা-সোনার সঙ্গে ওদের সাদৃশ্য নগণা। এইভাবে সপ্তম 
গোষ্ঠীর অন্তর্গত প্রথম উপগোষ্ঠীভুক্ত উপাদান ফ্লোরিন-ক্লোরিন-ব্রোমিন-আয়োভিন_ 
এসবই অ-ধাতু হওয়া সত্ত্বেও, & গোষ্ঠীর অন্তভুক্ত দ্বিতীয় উপগোষ্ঠীভুক্ত উপাদান 
মাঙ্গীনিজ-টেকৃনেসিয়াম-রেনিয়।ম_এরা সকলে স্প্টত ধাতব গুণসম্পন্নই | সুতরাং 
বলা যায় যে প্রথম উপগোঠী গুলিতে পারমাণবিক সংখা] বৃদ্ধির সঙ্গে উপাদান- 
গুলির ধাতব গুণাবলীও ক্রমাগত জোরাল হতে থাকে। 

অষ্ঠম গোষ্ঠীর উপাদানগুপির কিন্তু বিশেষত্ব আছে । প্রথম সারিগুলিতে তাদের 
তিনটি করে উপাদান এক একটি ত্রয়ী গঠন করে আছে। হ্বতরাং ওদের মোট সংখ্যা 
দাড়াচ্ছে ৩১৩**৯। এই ত্রয়ীত্রয় প্রথম সাবিগুলির বহিংপ্রান্তে দাড়িয়ে যেন 
উপাদানগুলিকে শেষ সারিতে গড়িয়ে দিচ্ছে। অক্সিজেনের তুলনায় এই অষ্ঠঃ 
গোষ্ীর ব্রয়ী উপাদানগুলিরই যোজনশক্তি-সীম! সর্বাধিক অর্থাৎ আট হওয়ার কথা 
কিন্তু এ পর্যন্ত মাত্র কয়েকটি উপাদানেরই এরূপ শক্তির (50 ) কার্ষকারিতা লক্ষ 
করা গেছে । 

আধুনিক বিজ্ঞানের ভিত্তি যে প্রাকৃতিক বস্তময় জগৎ; সে সম্বন্ধে সন্দেহের 
অবকাশ নাই। তাহলে সমগ্র বস্বজগৎকে তার মৌলিক উপাদান কয়টির মধে 
ধরে আনতে পারলে ত1 বিজ্ঞানীমাত্রেরই অপরিহার্য অনুধাবনীয় বিষয় হতে বাধ্য 
তাই পর্যায়িক ছকের ক্ষুদ্র গোষস্পদে যেমন একদিকে পাখি পদার্থ-নভের প্রতিফল, 
ঘটেছে, তেমনি তা অন্যদিকে সকল প্রকার প্রকৃতি-বিজ্ঞানীর বিজ্ঞান ভাবনা 
দর্পণ হয়ে গেছে। এ কেবল পথভ্রষ্ট আধার যাত্রীর কাছে বিদ্যুতের চকিত চমব 
নয়, বা কেবল অতীতের মহাশ্মশানের উপর অমানিশার চিতাগ্নি শিখা নয় । এ 
যেন পুরাণ কথিত সহজ সগরবাজতনয়ের ভম্মনৃপপ্রাঙ্গণের অলকানন্দা; বা ফেন 
ভস্মাচ্ছাদিত বছি-_যুগযুগান্তব্যাপী সাধনার পর জেগে উঠেছে__ জেগে উঠেছে 
ভবিষ্যতের যুগাস্তব্যাপী নব সাধনার হোমানল ব্ধূপে। ষে অনলে যা! কিছু জীর্ণ 
তা দগ্ধ হয়ে যাবে ; কিন্তু তার প্িগ্ধ সঞ্জীবনী শিখায় প্রাপ-পদার্থ প্রদীপ্ত হয়ে উঠবে 

পাঁধিব পদার্থের গুণাবলী কেন ফিরে ফিরে আলে বহুকল্পিত বিমুগ্ধ আত্মার 


পরমাণুর জয়যাত্র! - দ্বিতীয় পর্ব ৬৯ 


মতে|? এক সাধকের মনে সেই মহাজিজ্ঞাস! জেগে উঠেছিল । আর অমনি একটি 
স্থান থেকেই তরঙ্গের পর তরঙ্গ ছড়িয়ে পড়ল বিজ্ঞান মানসের অলিতে গলিতে, 
মানবচেতনার আকাশে-বাতাষে ৷ প্রকৃতির জগতে শিহরণ উঠল । পারল না সে 
আর সত্যকে গোপন করে রাখতে । প্রেমিকের বাহ্ুবন্ধনে ধরা দেওয়ার জন্ত অস্থির 
হয়ে উঠল। কিন্তু সে প্রেমিক তো এতটুকু নয় যে একটুখানি জায়াগায় তার স্থান! 
তা যদ্দি হত তাহলে জগৎব্যাপ্ত রূপ তার কাছে ধরা দিতও বা কেমন কবে? 
সে প্রেমিকও যে ছড়িয়ে আছে পুথিবীব্যাপ্ত বূপ নিয়ে-_মেন্দেলিয়েভ-টমসন-রঞ্জেন- 
বেকারেল কুরি-বোর-ফেমি-সতোন্দ্রনাথ-ভাল্লার্তা-আযাগডাসন-আইনস্টাইন-রাদারফোর্ড 
_রুশ-ইংল্যাগু-জার্মানী-ফ্রান্গ-পোল্যাণ-দুইডেন-ইটালি-ভারত-মেক্সিকো-আমেরিকা 
_সমগ্র পৃথিবী । জিজ্ঞাসার নিরৃত্তি হতে তাই হয়ত আর একটু সময়ের দরকার । 
কিন্ত কেবল সে অভিসারের সময়টুকু মাত্রঃ ঝড়-ঝঞ্চ। প্রতিক্রিয়া-সংকুল অরণাপথের 
মধা দিয়ে “মানস-সুরধুনী পারে” সত্যের অভিসারের । 

কিন্তু এ পর্যায়িক ছকের মুকুরে অনেক সত্যই প্রতিফলিত হয়েছে; মূল পদার্থ 
সম্বন্ধীয় অনেক তথ্যই । কোনো কোনে। উপাদানের পারমাণবিক ওজন ব। তাদের 
যৌজনশক্তি সংক্রান্ত ভ্রান্তিগুলি সংশোধন করা সম্ভব হয়েছে । এমনকি, অনেক 
অজ্ঞাতপরিচয় উপাদানের হাড়ির খবরও বার করে দিয়েছিলেন মেন্দেলিয়েভ। কিন্ত 
শুধু মেন্দেলিয়েভ কেন, অনেকেই আজ এ ছকটির দিকে তাকিয়ে অনেক উপাদানের 
অনেক কথাই বলে দিতে পারেন । যেমন, কোনও উপাদানের পারমাণবিক ওক্সন 
নির্ণয় করতে গেলে, তার ওপর-নীচ এবং আশপাশের চারটি উপাদানের পারমাণবিক 
ওজনের গড়ই মোটামুটি এ ওজন নির্শয় করে দেবে । জার্ধানিয়াষ়ের চার পাশের 
চারটি উপাদানের পারমাণবিক ওজন ২৮০৮৬, ১১৮৬৯, ৬৯.৭২ এবং *৪ ৯২১৬--এদের 
গড় ৭২৮৫৪-ই মোটামুটিভাবে জার্মানিয়ামের পারমাণবিক ওজন (প্রকৃত ওজন 
৭২৫৯) কিংবা ধরা যাক আযালুমিনিয়ামের ধর্ম বা গুণগুলির পরিচয় নিতে হবে। 
তৃতীয় গোষ্ঠীর অন্তর্গত হওয়ায় এর অন্মাইডের সূত্র হবে 41905, অর্থাৎ এর 
যোজন-শক্তি তিন। একই সারিতে বাদিকে বসে আছে ম্যাগনেসিয়াম-_-আদর্শ 
স্বরূপ ধাতু । আর ভান দিকে লিলিকন_হূর্বল ধাতু বিশেষ। সুতরাং যত দূর 
মনে হচ্ছে আযলুমিনিয়ামও একটি ধাতু হবে। তবে ম্যাগ নেসিয়ামের মত হয়ত 
ততটা জোরাল ধরনের ন।। তাছাড়। ঠিক ওপরেই তো রয়েছে দূর্বল ধাতু বোরন, 
আর নীচে স্ক্যাপ্ডয়াম ধাতু। সুতরাং সিদ্ধান্ত ভ্রান্ত হতে পারেই না,_আ্যালুমিনিয়াম 
উপাদানটি ধাতুই। হৃতরাং পদার্থটি হয় হাইড্রোজেনের সঙ্গে মোটেই মিশ খায় না, 
অথবা তাদের প্রতিক্রিয়1! ঘটলে একটি কঠিন যৌগিক উৎপর হয়। একই সারিতে 


৭ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বব্ূপ 


ধাতু থেকে ছুব্ল ধাতুতে রূপাস্তর ঘটনের সন্ধিস্থলে থাকায় এর অক্মাইডের 
ক্ষারকীয় গুণাবলীও দুব্ল হতে বাধা, বা সেটি হবে ক্ষারাম্মধ্মী (ক্ষার ও অল্প বা 
আাসিড, এই উভয় ধর্জস বিশিষ্ট 210010060110 )1 আবার জার্মানিয়ামের মত এরও 
মোটাসুটি পারমাণবিক ভ!র হবে এর ঠিক চতুষ্পার্থস্থ উপাদান চতুষ্টয়ের পারমাণবিক 
ওজনগুলির গড | অর্থাৎ ১০৮১১, ৪৪ ৯৫৬) ২৪৩১২ এবং ২৮০৮৬-_-এদের গড়, 
২৭"৪১ (প্রকৃত ওজন ২৬"৯৮১৫ )। 

এভাবেই ত কোনে! বিশেষ উপাদানের সঙ্গে প্রত্যন্ষভাবে সাক্ষাৎ না ঘটলেও 
তার চার দিকে থেকে যারা তাঁকে পাহার। দিচ্ছে, তাদের ভাবগাতিক দেখেই 
তার প্রভূত পরিচয় যোগাড় করে আনা যাঁবে। এ থেকেই আবার এক 
মহাঁসপতা প্রকাশ হয়ে গড়ছে যে, জগতে কোনে! বন্তই বিচ্ছিন্ন ' বা স্বয়ংসিদ্ধ 
হতে পারে না। তার সমগ্র পরিবেশের সঙ্গে সে কোনও না কোনও ভাবে 
যুক্ত থাকতে বাধা । অর্থাৎ তার সমগ্র পরিবেশই যেন তাকে মূর্ত করে 
তুলছে, রক্ষা রছ্েও। অথচ মুত্তিলাভের পর সে যেন কত না স্বতত্ত্র। 
তার আবির্ভাবটি ধরা পড়ে + কিন্তু তার উল্লক্ষনের অন্তরালে যে উদ্ভব ও উত্তরণ 
রূপ প্রক্রিয়ার ইতিহাস, তা গোপন থেকে যায়। 

মেন্দেলিয়েভের ছক প্রস্ততকালে স্কা্ডয়াম, খালিয়।ম, জার্মানিয়াম €ভৃতি 
অনেক উপাদানই আবিষ্কৃত হয়নি। কিন্তু তিনি তাদের জন্য ছকের মধ্যে 
জায়গা! রেখেছিলেন । তখন নিক্ষিয় গাঁসগুলির একটিও আবিষ্কৃত হয়নি বলে 
তাদের ধরন-্ধারণ অজ্ঞাত থাকায় সেজন্য কোনও পৃথক স্থান সংরক্ষিত ছিল না। 
মূল ছকের অভান্তরে তাদের স্থান হতেও পারে না। হতে যে পারে না, 
ক্রিয়াময় এতবড় কঠোর নিটোল সত্যের মধো যে নিক্িয়তার প্রবেশ নিষিদ্ধ, 
সতান্রষ্ঠীর কাছে তা যেন অস্পষ্ট থাকেনি । কিন্তু সত্যসাধকের কাছে এ সত্যও 
অস্প্ই থাকেনি যে, নিশুণ নিষ্রিয় সত্তীর পরিকল্পনার মত মিথ্যা আর কিছু 
হতে পারে না। কোনও বনস্ত মনের মধো সংক্রমিত হতে পারে বলেই 
তাকে জান! যায়, তার সম্বন্ধে প্রতীতি বা জ্ঞান জনম্মে। সংক্রমণের গতি 
যার নাই তাকে জানাও যায় না, দৃষ্টিশক্তি গিয়ে যতই তার চতুর্দিকে ঘুরে 
ঘুরে লুটোপুটি খেয়ে কেদে মরুক না কেন। আর অনুপ্রবেশের অর্থই তো 
গতি বা পারস্পরিক গতি, অর্থাৎ উভয়ের সম্পর্কেই একের তুলনায় অন্যের 
গতি। জলরাশি কি কেবল একলা ই গতিশীল হয়ে মৃত্তিকার আবরণ উন্মোচন 
কৰে তার অভ্যন্তরে পৌছে তার স্বব্ূপট জেনে আসতে পারে, যদি এ ম্ৃত্তিকার 
কণিকামালা বারিবিন্দুর রজ্ে রন্ধে ছড়িয়ে পড়ে জলকণারও স্বরূপটি জেনে নিতে 


পরমাণুর জয়যাত্র! দ্বিতীয় পর্ব ৭১ 


না চায়? হতরাং সংক্রমণের অর্থই যেখানে পারস্পরিক গতি, বস্ত বা কোনও 
কিছু সম্বন্ধে জ্ঞানই সেখানে এ বন্তব বা কোনও কিছুর ক্রিয়মাণতা | ব্যবহারিক 
সম্পর্কে যতই আমর] “নিদ্ক্িয়' কথাটির প্রয়োগ করি না কেন, ভ্রষ্টা বা খষির 
চোখে নিক্ধিয় গ্যাসগুলিরও ক্রিয়াতাৎপর্য ধরা না পড়ে পারে নাঁ। তাই যখন 
তাদের আবিষ্কার ঘটল তখন স্বয়ং মেন্দেলিয়েভই তাদেরকে শৃন্ত-গোষ্ঠীর অস্তভুক্তি 
করে নিয়ে সর্বক্রিয়াশ্রয় অস্তগূ্ট পরমাণুয়ালার তালিকাপ্রকাশক তার এঁ পর্যায়িক 
ছকটির'একান্তে তাদের স্থান নির্ণয় করে দিলেন। ক্রমে ক্রমে জানাও গেল যে 
ধ্টিই তাদের যথার্থ স্থান। এদিকে নাহয় ওদিকে । তারা যেন যেকোনো 
একদিকে উত্ত,্গ শৈলমালার মত দীড়িয়ে থেকে পদার্থময় মহাসমুদ্ের উত্ভাল 
তরঙ্গের প্রচণ্ড অভিঘাত প্রক্রিয়ায় পরমাণু-বুদবুদের চিরন্তণী ফেনিল কল্লোল সৃষ্টি 
করে চলেছে । 

কিন্তু ছকের অভ্যন্তরেই অল্প কয়েকটি জায়গায় পাশাপাশি উপাদান যুগলের 
স্বান-পরিবর্তন ঘটান হয়েছে । আর্গন-পটাসিয়াম, কোবান্ট২নিকেল এবং টেলুরিয়াম- 
আয়োডিন__এই যুগলব্রয়ের প্রত্যেক ক্ষেত্রেই হাক্ক! উপাপানটি ভারি উপাদানের 
পরেই স্থাপিত হয়েছে । মেন্দেলিয়েভ তার মূল পরিকল্পনার পরিবর্তন ঘটিয়ে 
এসব ক্ষেত্রে নিয়ম ভঙ্গ করেছিলেন । তার কারণ ওজনের নিয়মটি এখানে গোষ্ঠীর 
নিয়মকে ভেঙে দিম্ছিল। কেন যে ভাঙছিল, তার সমাধান তখন ন1] হলেও 
ভৰিপ্ততে হয়েছে । কিন্তু ভারিত্বের মর্ধাদ1 অনুযায়ী স্থান দিতে হলে পটাসিয়ামকে 
শৃন্য-গোষ্ঠীতে স্থান দিতে হয়, আর আর্গন জায়গ| পায় একটি পধায়ের প্রথম 
সারির প্রথম গোষ্ঠীতে | অর্থাৎ তাহলে একটি ক্ষারায় ধাতুর স্থানে এমন একটি 
উপাদান বসে যায়, যে কিনা নিক্কিয় গ্যাস; আর নিক্কিয় গ্যাসের স্থান গ্রহণ 
করে এমন একটি উপাদান, যে রীতিমত জক্রিয় ক্ষারোৎপাদক বস্ত! যেখানে 
একটি নিয়ম এসে আর রি নিয়মকে ভেঙে দিতে চলেছে, সেখানে কোন্‌ 
নিয়ম অত্রান্ত পথের সন্ধান 'দেবে? সেই প্রাকৃতিক নিয়মের বিপুল ঘন্ব-ঝঞ্চার 
মধ্যে বিজ্ঞানী এসে তার নিপুশ হাতে হাল ধরে বসলেন। নৌকো এগিয়ে 
চলল অন্ধকার পথে । বিংশ শতাবীর প্রথম পাদে এসে দেখা গেল (দ্র. পরমাণুর 
অস্তঃপুরে ) তরি এসে কুললগ্ন হয়েছে । 

তবুও কিন্তু বিজ্ঞানী এ তিনটি স্থল ছাড়া অন্য কোথাও তার মুল 
নীতির পরিবর্তন করেননি-_সেই ভর বা ভারের নীতিটির। তিনি নিজে 
লিখেছিলেন, “ভরই উপাদানের একমান্ব নিশ্চিত ধর্ম, যাকে অবলম্বন করেই 
তার অন্য ধর্মগুলির বিকাশ ঘটছে ।” এবং প্উপাদানের ভারের উপর নির্ভর 


২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


করেই সরল পদার্থগুলির গুণাবলী এবং যৌগিক পদার্থনিচয়েরও গড়ন (আকার ) 
অর গুণাবলী বারে বারে ফিরে আসে ।” 
ভরই তাহলে বন্ত ব| তাঁর উপাদান মাত্রেরই মূল প্রকৃতি? আর তারই 
বৃদ্ধি বা হ্বাসের ফলে নুতন গুযুক্ত নূতন বন্তর আ্র্ভাব? অর্থাৎ ভরের 
পরিমাঁণগত পরিবর্তনের ফলেই যে বস্তরও গুণগত পরিবর্তন ঘটে চলেছে__ 
পর্ধায়িক ছক এই সত্যটিকেই নিশ্চিতভাবে তুলে ধরল। উপরিউক্ত তিনটি 
স্থল ছাড়! ছকের প্রথম উপাদান হাইড্রোজেন থেকে শেষ উপাদান ইউরেনিয়াম 
পর্যন্ত পরমাণু জগতের সর্বত্রই এই সত্যটি ধ্বনিত হচ্ছে। কিন্তু |এই ভরের 
পরিমাণগত পরিবর্তনেই যদি পরমাণুরও গুণগত পরিবর্তন ঘটে ॥ তাহলে 
তো একথা বলা চলে যে, ভর আর গুণ একার্থক, যেমনটি বিজ্ঞানী নিজেই 
সিদ্ধান্ত করেছেন? আর একথাও কি বলা চলে না যে ভরই যখন্‌ বিচিত্র 
ভঙ্গিতে বিচিত্র রকমের পরমাণু স্থফি করে পরমাণু অণুর সোপান বেয়ে এই 
পৃথিবীর অদৃশ্ব ও দৃশ্যমান সকল প্রকার বন্তর উত্তব ও লীলাবিলাসকে সম্ভব 
করে তুলেছে, তখন এই ভরই পৃথিবীর একমাত্র মূল উপাদান? কিন্তু ভর 
যদি কোনে! গুণ বা ধর্ম না হয়ে থাকে, তাহলে ভরকে উপাদান বলে চিহ্নিত 
করা, আর সমগ্রভাবে লোহা-পাথর-মাটিকেও পাঁথিৰ উপাদান বলে ধরে নেওয়া 
একই কথা । অথচ বিদেহী (৪1508০0) গুণ কি করে পদার্থ (০০770:615 ) 
হয়? যখন আমরা জানি গুণ পদার্থেরই? সুতরাং ভর যা গুণ হয়ে 
থাকে, তবে সে কোন্‌ পদার্থের গুণ বা ধর্ম? সেই পদার্থই তে। তাহলে 
মূল পাধিব উপাদান হতে পারে! এসব দার্শনিক চিন্তা কিন্তু নিরর্থক, যদি 
না আবার বিজ্ঞান এগিয়ে এসে মুল পদার্থটিরই সন্ধান দিয়ে দিতে পারে | 
রসায়ন-বিগ্যা আমাদের অনেক দূরে এনে পৌঁছে দিয়েছে সত, কিন্তু এর চেয়ে 
তো! প্রাচীনকালের সেই তাত্বিক দর্শন চিন্তা ভাল ছিল-_যার মধ্যে পরীক্ষা 
ও পুন পরীক্ষামূলক প্রমাণের বালাই নেই! কিন্তু এতদুর এগিয়ে আসার 
পর বিজ্ঞান কি তাহলে চোরা-বালির মধ্যে এনে ফেলে দিলে এত দিনের এত 
মানুষের সাধের সাধনা-তরিকে ? 
কিন্ত না। এ রকম চিন্তাই অধৈজ্ঞানিক। বিজ্ঞানের কাছে অ-সমাধেয় 
সমস্যা বলে কিছু থাকতে পারে না । মিথ]াকে সত্য প্রমাণ করবার জন্য লক্ষ লক্ষ 
গ্রন্থ লিখিত হওয়ার দরকার হতে পারে। কিন্ত সত্যে স্বরূপই ষয়ংপ্রকাশযানতা, 
এবং লক্ষ লক্ষ শান্ত্রগ্রন্থের কোটি কোটি অনুশাসন দিয়ে তাকে কেবল ঢেকে 
বীর প্রয়াস চলতে পারে মাত্র। আর গ্রস্থরাঁজির গ্রস্থিজীল রচনা কেবল সেই 


পরমাণুর জয়যাত্রদ্বিতীয় পর্ব ৭৩ 


প্রয়াসের বাহাছুরিটুকুই প্রমাণ করে দিতে পারে। কিন্তু বন্তৃতপক্ষে, বিজ্ঞান সেই 
সব্রংপ্রকাশ সতাকে দেখে নিতে চায় বলেই সত্যের চির প্রসারিত হ্ত তাকে 
সাহায্য করে চলে, সত্যের বন্ধনুক্তি ঘটে । বিজ্ঞানের সাধনা তাই এ মিথ্যার 
্ন্থিমোচনেরই সাধনা, তার এক একটি সিদ্ধান্ত ৪ জালের এক একট গ্রন্থি ছিন্ন 
করে চলেছে। সে যে সব সমস্যার সমাধান দিতে পারেনি, সে তাঁর অগৌরবের 
কিছু নয়। কিন্তু ইতিমধ্যে সে যেসব দীর্ঘপোষধিত যুগসঞ্চিত দুরূহ সমস্যার সমাধান 
এনে দিয়েছে, তা তার নিশ্চিত গৌরবের। আর তার এই গৌরবেই সমগ্র 
মানবসমাজও আজ গৌরবান্িত, মহিমান্থিত; বিস্মৃতি বা অবলুপ্তির গহবরমুখ থেকে 
মানবসমাজের এমন পুনরুদ্ধার ! সুতরাং বিজ্ঞানের এ মহিমময় অতীত সিদ্ধিই 
তাঁর ভবিষ্ঠৎ সিদ্ধির অব্যর্থ প্রমাণ । তার সাধনাক্ষেত্র আঁজ বহুধ! প্রসারিত । 
রসায়ন-বিদ্য। হয়ত এক জায়গায় এসে ক্ষণ-বিমুঢ় হয়ে পড়েছে। কিন্তু পদার্থ বা 
বন্ত-বিগ্যা এগিয়ে এসে যে সেখানে আলো! তুলে ধরতে পারবে না, সেকথা জোর 
করে বলবে কে? দেখা যাক না কেন, মে আজ কী বলতে চায়, এসম্বন্ধে কী 
বলেছেই বা সে, আর কী তাঁর ভবিষ্ঠাতের উদ্দেশ! 


বিজলীর রাজ্যে 


প্রথম পর্ব 


রসায়নবিগ্ভার মত পদার্থবিগ্ভাও প্রকৃতিবিজ্ঞানের অস্তভূক্তি। উত্ভিদৃবিদ্ধা, 
জীববিদ্ঘ!, ভূব্ছিা। এবং দেহতত্ব, শরীর-ত্বও | এমনকি, সমুদ্র ও সামুদ্রিক বিজ্ঞান, 
মনোবিজ্ঞান, বা অর্থনীতি-পৌরনীতি সমাজনীতি, রাজশীতি পর্যন্ত অনুসন্ধান ও 
পরীক্ষামূলক সঃল প্রকার বিজ্ঞানই। প্রকৃতি থেকেই সকল প্রকার স্তর উদ্ভব, 
প্রকৃতির মধোই সমস্ত কিছুর অবস্থিতি, বিহার এবং বিকাশ । এমনকি, 'প্রককৃতিলব 
প্রতিপত্তি প্রভাবে মানুষ সেই প্রকৃতির রাঁজোও নান! প্রকার পরিবর্তন ঘটিয়ে দিচ্ছে। 
আবার প্রকৃতিতেই সকল বস্ত্র বিলুপ্তি ঘটছে, মায় ক্ুতর ক্ষুদ্র ইচ্ছা-স্ফুলিঙ্গেরও | 
সুতরাং সকল জলধারা ও নদনদী যেমন সাগর ব| মহাসমুদ্রের অভিমুখী হয়ে ছুটে 
চলেছে, সকল বাসনা, প্রভাব এবং শিক্ষা -প্রকৃতিরও শেষ গম্যন্থল সেইরূপ পাথিব 
বা বিশ্বপ্রকৃতি। বন্ত প্রকৃতিই হক; বা! অভিনব বৈশিষ্ট্যময় মানস-প্রকৃতিই হক, বা 
অন্য কোনো প্রকার প্রকৃতিই হক” মুল প্রকৃতিই মাহৃষের প্রথম ও শেষ শিক্ষণীয় 
বিষয়, সকল সাধকের শেষ সাধ্য সাধনার বস্তু । বা বলা যায়, প্রকৃতি নিজেই যেন 
এক মহাতপদ্বী, আর মহাশ্িক্ষকও | এই পৃথিবীতে তার বর্তমান সাধন] হয়ত এক 
মহামানস গঠনের স।ধনা, বা হয়ত অন্য কিছুর সাধনা । কিন্তু কী যে সেই সাধনা, 
সেটুকু একমাত্র তিনিই জানিয়ে দিতে পারেন। তাই তিনিই বিশ্বজগতের একমাত্র 
শিক্ষকও। মান্ষ বা আর যা খিছু সবই শিক্ষানবীস মাত্র। তাদের সকল প্রকার 
শিক্ষা সাধনার উদ্বোধন এবং পূর্ণতা সাধন “সই মহাশিক্ষয়িত্রীর হাতেই | এমনকি; 
শিক্ষার অর্থই প্রকৃতিশিক্ষ!। সে প্রক্কতি_ মৃত্তিকা, সমুদ্র, জীব, দেহ, মন, অর্থ, 
সমাজ বা আর যাই হক না কেন। 

কিন্তু প্রকৃতির সাধন! কোনে! বিচ্ছিন্ন বা সংকীর্ণ সাধন] হয় । বিশ্বব্যাপ্ত তার 
দেছসাধনা। গ্রহ-নক্ষত্র ভুবন গগনময় সেই মহাতপস্যার বহিভূত কোনও বিষয়ের 
অস্তিত্ব অসন্ভব। আমাদের এই ধরিত্রীর আকাশ বাতাস অতিক্রম করে দূর নীহা- 
রিকার নভংপ্রান্ত পর্যন্ত এক সত্যেরই গ্ভোতমা | সর্বত্রই এক প্রেরণা পরিস্পন্দিত 
এই মহাসত্যকে বার্থ করে দিয়ে শূনৃস্থান কি করে থাকতে পাবে সত্যবিরোধী হয়ে, 
বা মিথ্যার নাম নিয়ে? শৃশ্ঠ বা মিথ্যা বলে কোথাও কিছুই নাই, ঠিক যেমন সংকীর্ণ 
ব। বিচ্ছিন্ন সতা বলেও কিছু নাই। হাইড্রোভেনের পর হিলিয়াম, আর হিলিয়ামের 
পর সৌডিয়াম, বেরিলিয়াম,বোরন,কার্বন__ধাঁপে ধাপে এগিয়ে চলেছে সত্য কথা । 


বিজলীর রাজা-_ প্রথম পর্ব ৭ 


কিন্ত তাই বলে তাদের মধো শূন্বস্থান বলেও কিছু নাই। একভার হাইড্রোজেন আর 
চতুর্ডার হিলিয়ামের মধ্যে যে দুই বা তিন ওজনের হাইড্রোজেন বা অন্য কোনে! পদার্থ 
আত্মগোপন করে থাঁকছে না, সে কথা কি জোর কবে বলা যায়? তাদের অনুসন্ধানই 
তো! হবে তাই বিজ্ঞানের অনুসন্ধান বা প্রকৃতি-অনুধাবন। কিন্তু এক, দই, তিন-__ 
এরাও তো অসংখ্য স্পন্দনের কয়েকটি স্পন্দনসীম! মাত্র । বহু সংখ] যুগলের অস্তগুণ 
প্রেরণার প্রকাশেরই ভাষা শুধু। সেই প্রেরণাই তো বিশ্ববিষৃত (বিশ্বব্যাপ্ত) 
মহাঁসত্য। একাধিক যত বেশি সংখ্যা একত্র কর! যাবে, সেই স্পন্দন গুকৃতিও 
ততই স্পষ্ট হয়ে উঠবে । তাই বসকে না জানলে এককে জান! ছংসাধা হয়ে ওঠে। 
সাহিত্যশিক্ষা তাই ভগ্ামির নামান্তর হয়ে যেতে পারে, যদি তার সঙ্গে 
ইতিহাসশিক্ষা, দর্শনশিক্ষা, বিজ্ঞানশিক্ষাদ্ির যোগ না ঘটিয়ে দেওয়া যায়? ঠিক 
যেমনভাবে বিজ্ঞানশিক্ষাও বার্থ হয়ে যেতে পারে - ইতিহাস, দর্শন বা সাহিত্যাদি 
শিক্ষার সঙ্গে তার মিলন ন| ঘটিয়ে দিলে। কিংবা জীবখিষ্ঠ!র মূলা কতটুকু, যদি তার 
সঙ্গে রসায়নবিগ্ভার যোগ না থাকে ? রসায়ন-শাস্ত্ই বাঁ কোন্‌ সার্থকতা আনবে 
পদার্থবিগ্ভার সহযাত্রী ন! হয়ে? অর্থনীতি, সমাজনীতি, রাজনীতি পিচ্ছিম্নভাবে 
এদের এক একটির সার্থকতা ব| উপযোগিত। কতটুকুই বা? 

দেখেছিই তো! মূল পাঁধিব উপাদাঁনকে অশুসন্ধান করতে গিয়ে রসায়নশান্তর 
কেবল তার ভরপ্রকৃতির সন্ধান পেলেও মূল উপাদানটি খৃ'জে বার করতে পারল না। 
তাই তার সঙ্গে পদার্থ বা অন্ত কোনে! বিদ্যার অভিজ্ঞতাটুকু মিলিত করে দেখা 
অপরিহার্ধ হয়ে পড়ল। পদার্থশান্ত্র নিয়েই আরন্ত কর| যেতে পারে। ছুটির যোগ 
সুনিবিড় | কিন্তু এর ইতিহাস ধোধকরি আরও বিচিত্র এবং চমকপ্রদ | বিশেষ করে 
এর কয়েকটি শাখার -যেখানে সে এমন সব বস্তুর সন্ধান পেয়েছে যাঁরা কিছুতেই 
ধরা দিতে চায় না। নব নব সাজপরে আসে, আর কেবল ছুঁয়ে ছুয়ে প্রচণ্ড 
গতিতে বিছ্বাতের মত ছুটে পালায় । ব।, আলো-চুম্বক-বিদ্বাৎই তাদের স্বরূপ, একথা 
না বলিকেন? শব্দ আর/;তাপ, আলে। আর বিজলি-এদের কি হাতে করে ধরে 
রাখা যায়, যেমন ধরে রাখ! যায় পাথরের টুকরোটিকে, বা এমনকি সোনা-বূপা- 
যণি-মুক্তোকে ? একথা বলতে গিয়ে হয়ত আত্মপ্রতারণা হচ্ছে) তা জানি। ভাল 
করেই জানি যে যতই মণি-মুক্তোর গরব করি না কেন, তার প্রকৃত স্বরূপের কতটুকুই 
ব। জানি? পরমাণু সম্পদ -সেতো এ দূর গগনের নীহারিকার মতই অ-ধরা, 
অ-ধর! হয়ে থাকে যেমন এ আলো আর বিছ্বাৎ। তাহলে এই পরমাণু) আর এ 
আলো-বিদ্াৎং__এরাই কি সেই পৃথিবী-আকাশ ব্যাপ্ত জান] মহাসত্যের ছুটি প্রান্তিক 
অ-ধর! সত, ধর] দেওয়ার জন্য এমনভাবে চিরচঞ্চল হয়ে ছুটে বেড়াচ্ছে? কিন্তু কে 





৭৬ পাধিব পদার্থের ব্ূপ ও স্বব্প 


তাঁদের ধরবে, তার! নিঙ্গেরা ন| ধরা দিলে? প্যমেবৈষো বৃণুতে তেন লভ্যঃ?” 
“সে যাকে দয়! করে ধরা দেবে কেবল সেই তাকে পাবে?” কিন্তু এই তো ্ষুতর 
মানুষ আর তার অতিক্ষুদ্র শক্তি! কেমন করে সে ধরে রাখবে এ বিপুল শক্তিময়কে ? 
মানুষের ও ভর আছে, আবেগ আছে, সে চলে বেড়ায়। কিন্তু তার মধ্যে এই ভর- 
তেজের মিলন-ূত্রটি কোথায়_যা এ প্রান্তদুটিকে যোগ করে দেবে? কিন্ত তা 
যদি না থাকবে) তাহলে এই ভর-গতিময় জীবের উদ্ভাবনাই যে ছলনা! হয়ে যায় | 
প্রকৃতির উত্তাবনা কি ছলন। মাত্র? 
কিন্তু প্রকৃতি যে মানসপদ্ধতিটি সূষ্টি করে চলেছে, সেইটিই ত এ সূত্র । পৃথিবীর 
উপর এলোযেলোভাবে ছড়িয়ে থাক! ভরতেজোময় মন:পদার্থগুলি উপযুক্তভাবে 
সপ্গিবিষ্ট ব| সংস্থিত হলে ভর-তেজের ভ্ব্প তো আব গোপন থাকতে পারে না। এই 
সন্নিবেশ ব| সংস্থানের মধ্যেই তাই সার কথাটি লুকিয়ে আছে । সেই সন্নিবেশ নিয়ে 
যেন প্রকৃতির এক মহাপরীক্ষ। চলছে । বৈজ্ঞানিক মানস সূষ্টিতেই যেন তার পূর্ণ 
সার্থকতা । সেই ঘটনা ঘটলে তখন আর বিচ্ছিন্ন একক মনের সর্ব প্রাধান্য থাকতে 
পারে না । পৃথিবীব্যাপ্ত এক বৈজ্ঞানিক ভাবনাই হয়ত তখন সমাজমাঁনস নাম গ্রহণ 
করে সকল সমস্যার সমাধান এনে দিতে পারে । সত্যকে তখন আর খুজে বার 
করতে হবে না । সে তখন আপনিই এসে ধর! দেবে । যেমন এরূপ এক মানস- 
প্রক্কাতি গঠনের &শেশবে যোড়শ শতকের কাছাকাছি এসে বহু সত্যই ধীরে ধীরে ধরা 
পড়তে আরম্ভ করেছিল সমগ্র পৃথিবীকে হতবাক করে দিয়ে। হ্বীইজন্মের কয়েক 
শতাব্দী পূর্বে প্রশ্নাবলী ধ্বনিত হয়েছিল, কিন্তু তার উত্তর এসে পৌছতে লাগল 
দুহাজার বছর পরে । কেবল ভরপ্রধান পরমাণুর প্রশ্ন নয়, গতিবান বস্তুর প্রশ্নও | 
অর্থাৎ বন্তর পারস্পরিক আকর্ষণ-বিকর্ষণের প্রশ্নও । কিন্তু পরমাণুকে যুগ যুগ ধরে 
মানুষ খুজে এসেছে। তারপর তার সেই অনুসন্ধান সাধনা! যখন তার বৈজ্ঞানিক 
মনের জন্ম দিলে, তখনই গতির সত্যও প্রবল গতিতে এসে হাজির হয়ে গেল, 
একেবারে যেন হঠাৎই | 
সত্যই প্রশ্ন জেগেছিল এখন থেকে আড়াই হাজার বছরেরও আগে । কিন্ত 
সে অস্তবত অস্পঃ জিজ্ঞাসা মাত্র। প্রাচীন গ্রীসের সপ্ত জ্ঞানীর একজন জ্ঞানী 
পুরুষ মিলেটাসের দার্শনিক পুর্বোল্লেখিত থালেসই একথা! জানতেন যে ঘর্ধিত অস্বর- 
স্ষটিক ছোট ছোট টুকরো! বন্তকে আকর্ষণ করতে পারে। আর অয়স্কাত্েরও 
(21৪8০ চুম্বক লোহা ) এ আকর্ষণী শক্তি বিদ্কমান। কিন্তু তা আকর্ষণ করে 
শুধু অয়স্‌ব1 লৌহকে । অস্বর স্কটিক ব্যবহার হত জাজানোর কাঁজেই। সোনা ব! 
সোন]-পার মিশ্রণের মত ওজ্ছল্যের জন্য এরও নাম ছিল ইলেক্টন। তা থেকেই 
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ইলেক্টি সিটি। থালেসের তিন শ' বছর পরে থিওক্রেস্টাসও (17060910:8808-- 
371-286 শ্রী. পৃ.) আর এক খনিজ পদার্থের উল্লেখ করেছেন। ধর্ধণের ফলে তা'' 
আকর্ষণী শক্তিসম্পন্ন হয়। আর এঁতিহাসিক প্লিনি ( £1075--23-79 শ্রী. ) উল্লেখ 
করেছেন অয়স্কান্ত বা! চুম্বকের কথা। প্রাচীনকালে ইজীয় সাগর আর ভূমধ্য 
সাগরীয় দ্বীপাবলী থেকে লোহা নিষ্কাশিত হত। আর চুম্বক পাথরের খনি ছিল লঘু- 
এশিয়ার ম্যাগনেশিয়ায়। রোমের এঁতিহ।পসিক লিউক্রিসিয়াস ([40050143- 
আ. ৯৬ _-আ.. ৫৫ শ্রী, পৃ.) বলেছেন, সেই থেকেই ওর নাম হয়েছে ম্যাগনেট। 
চুম্বক পাথরের অরৃশ্য শক্তি অবশ্ঠ বহুবিধ পুরানে। গাথার প্রেরণা যোগিয়েছে। 
কিন্ত ইলেন্ি।সিটি আর ম্যাগনেট সম্বন্ধে জ্ঞান & পর্যস্তই। কী তাদের স্বরূপ, কেন 
তারা এমন ক'রে আকর্ণণ করে (কিংবা তাদের কোনে বি কর্ধণী শক্তি আছে কিন1), 
হাজার হাঞ্জার বছর ধরে এসব প্রশ্নের কোনো সমাধানই পাওয়া যায়নি। 
গ্যালিলিও-গিলবাের যুগে এসে যখন স্পষ্টভাবেই বৈজ্ঞানিক বুদ্ধির অভ্যাদয় 
ঘটল, কেবল তখনই পুরানো! প্রশ্ন যেন একেবারে সমুচ্চ হয়ে উঠল । 


রাণী এলিঞ্জাবেথের সাধারণ চিকিৎসক চৌপ্ক-দর্শনের জনক গিলবার্টই 
( ৬/111109 3119০:6--1540-1603 ) সর্বপ্রথম অন্বর-স্কটিক আর চুহ্বক"্পাথরের 
বিশেষ শক্তি সম্বন্ধে ইলেকি,ক শক্তি”, 'উলোট,ক আকর্ষণ” “চৌম্বক মেরু” প্রভৃতি 
কথার প্রয়োগ করলেন । যেসব বস্তু অন্বরের মতই আকর্ষণ করে? তাদের তিনি 
নাম দিলেন 'ইলেক্,কৃদ্‌্ | ধাতু আর যেসব বস্ত্র এ শক্তি নাই, তাদের নাম 
দিলেন নন্-ইলেন্টি,ক্স্‌্ঠ (য| ইলেক্ি,কৃস্‌ নয়)। লোহার পাঁত বা তারকে 
উত্তর দক্ষিণে রেখে তাকে আঘাত করে বা টেনে বিস্তৃত করে, বা তগ্ডলোহিত 
লৌহকে ঠাণ্ডা হওয়ার সময় আঘাত করে করে যে সব চুন্বক-প্রস্ততকরণের কথা 
আজও উল্লেখ করা হয়ে থাকে তার কতকগুলি পদ্ধতি গিলবার্টই উদ্ভাবন 
করেছিলেন । তিনিই প্রথম এক যুগান্তকারী মতবাদ ঘোঁষধণা করলেন যে এই 
পৃথিবীটিই একটি চুম্বক পদার্থ। তার ছৃদিকে উত্তরে আর দক্ষিণে ছুটি চুন্বক-মের 
বিদ্বমান। তারাই পৃথিবীর যে কোনো স্থানের যে কোনো দোলায়মান চুম্বকের 
প্রাস্তদ্বয়কে আপন মাপন অভিমুখে আকর্ধণ করে টেনে নেয়। উত্তর মেরু টেনে 
রাখে চুণ্ঘকের দক্ষিণ মেরুকে, আর দক্ষিণ ভূ মেরু টেনে নিতে চায় পৃথিবীর যেখানে 
যত চুপ্বক আছে তাদের সকলকারই উত্তর মেরুকে। আমরা অবশ্য আজ পর্যন্ত 
ভুল ক্রমেই কোনে! চুম্বকের উত্তর-সন্ধানী (য| উত্তর দ্রিককে অনুসন্ধান করে ১. 
মেরুকে উত্তর মেরু, আর দক্ষিণাভিমুখী মেরুকে দক্ষিণ মেরু বলে থাকি। কিন্তু 
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ভুল করেছিলেন প্রাগবজ্ঞানিক যুগের দার্শনিকরৃন ও, ধীরা পার্থিব শক্তিগুলির 
নিয়ামক শক্তিকে দেখেছিলেন দূর আকাশের ভিন্ন ভিন্ন নক্ষব্রলোকে । 

আরিস্টটলের মত এতবড় মনীষারও ভ্ান্তি ঘটেছিল। হয়ত সেজন্ প্রকৃত 
বৈজ্ঞানিক চিন্তা অভুাদয় ঘটতে ছু" হাঞ্জার বছর বিলম্ব হয়ে গেছে, মানব সভ্যতা 
প্রায় দ্ব হাজার বছর পিছিয়ে গেছে। কিন্তু প্রকৃতির প্রভাবকে অতিক্রম করা 
অলম্ভব। কী দ্বার্থপর্বৰ সংকীর্ণ প্রবৃত্তির তাড়নার ক্ষেত্রে, কী পরহিতপ্রেরণার বৃহত্তর 
উপলব্ধির ক্ষেত্রে। তাই প্রাকৃতিক বিবর্তনের অপ্রতিহত অসীম শক্তি প্রভাবে 
পরিমিণক্তি মাশবমনও দেই বিবর্ণ (ক্রমশ পরিবর্তন )-পথে প্রভ্যাবতিত 
হতে বাধ) ঠয়েছে। মানবমনের সকল প্রকার বৈশিষ্ট্য ও ইচ্ছাশজি সত্বেও 
সেই বিবঠনধার।র ঘ্রভিমুখ কারও দ্বার! পরিবর্তিত হতে পারেনি, “ন মেধয়া ন 
বছধ। আতেণ” ("বুদ্ি দ্বারাও নয়, বহুবার বেদ পাঠের দ্বারাও নয়” )। বস্তুত, 
অবিরত সংপর্ধের মধ। পিয়ে প্রারতিক সংকীর্ণ (অর্থাৎ স্বার্থযুক্ত ) বৃত্তিগুলিকে জয় 
করার যধোই যেমণ মানবমনের শক্তি-সাধনার ও শক্তি-অর্জনের অেষ্ত্ব, তেমনি 
প্রান্কতিক সমগ্রপঙা উপলব্ধির জন্য প্রাকৃতিক মহান শিক্ষা গ্রহণ ও তার অন্থগমনের 
মবেও মানবমনের মাহান্ন্য। এ যেন একই মন:প্রক্রিয়ার ছুটি দিক-_ প্রাকৃতিক 
ংঘর্ধ, আর প্রাকৃতিক শহগমন | অর্থাৎ অনিবার্য সংঘর্ষের মধ্য দিয়েই অনিবার্ধ 


অগ্রগতি । ই হাপ্জার বছর ধরে ভ্রান্ত ব| সংকীর্ণ চিন্তাধারার সঙ্গে সংঘর্ষের মধা দিয়ে 
, শেষ পবন্ত মাপবযনের বৈজ্ঞাশিক সততায় উত্তরখের কাজ আকভ্ত হয়েছে । কীভাবে 
: তা হয়েছে, তার কিছুটা আমণ। পৃবেই লক্ষা করেছি। কিন্তু যে বিষয়টি স্পষ্ট 


এ হয়ে উঠেছে ত| এই যে, ষোড়শ শতাঁবীতে এসে প্যারাসেলসাস্-এগ্রিকোলা- 


1 


গিলবাট-গ্যালিলিও পামক বৈজ্ঞাশিক সত্তার অভ্াদয় ঘটেছে । তারই অনিবার্ধ 
বৌকে ব| জাড্য প্রভাবে যেন ক্রমে ক্রমে বয়্যাল-নিউটনেরও আবির্ভাব, আর 
অনিবার্ধভাবেই মানবমনে প্রাকৃতিক সমগ্রসত্যেরও আত্মপমর্পণের সমারোহ- 
পরস্ততি। ১৬৮১ শ্বী-এ বোস্টগামী জাহাজের ওপর বাজ পড়ল, আর নক্ষত্রযালার 
অবস্থান দেখে বোঝা গেল যে দিগণনির্ণয় য্ত্ের চুম্বকের যেরুছ্বয় পালটে গেছে। 
চম্ষকের উত্তর মেককে দক্ষিণ মেরু ধরে নিয়ে নাবিকেরা তাদের গম্যস্থানেই 
জাহাশ্ত টেনে আনলেন। কিন্তু আকাশের আলোময় এতবড় বিদ্যুৎ আর মাটির 
.কালোময় এতটুকু চুম্বকের মধ্যেকার অনাদি কালের গোঁপন প্রণয় কাহিনীটি শেষে 
' কিনা ধরা পড়ে গেল পাহারাদার বিজ্ঞানী মনটারই কাছে 

শুধু কি তাই? সুনদনী মেয়ে ছুটি পথ বেয়ে চলেছে। সত্যিই তারা হুন্বরী। 
“কিন্তু হন্দরতর হতে চায় ন|কে? তারা পরেছিল পরচুলা। শুকনে! কেশের 
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সে এক শ্রী। কিন্তু সামলানো যায় না যে! বার বার উড়ে এসে পড়ছিল গালে। 
রঞ্জকহীন কপোল ছুটিতে তার! অমনভাবে বার বার আছড়ে পড়ছে কেন? আর 
সেটা ধর] পড়ে গেল একেবারে বিজ্ঞানীর চোখেই ! সন্দি্ধমনা বিজ্ঞানীর যেন 
সব কিছুতেই সন্দেহ। সন্দেহ ভঞ্জনার্থ বয়াল মহিলাদ্য়ের একজনের অনুমতি 
নিয়ে পরীক্ষা আরম্ভ করে দ্িলেন। দেখা গেল শূন্যে দোহুলামান কুম্তলদামের 
কাছে মেয়েটি তার কবোষ্ (ঈষৎ উষ্ণ) করকমল নিয়ে আসতেই কেশপ্রান্ত 
ঝুঁকে এসে পাপি স্পর্শ করল । একবার নয়, বার বার। বয়া'ল সিদ্ধান্ত করলেন, 
মৃদ্ব ঘর্ধণেই অলকগুচ্ছ ইলেক্টি,ক শক্তিযুক্ত হয়ে যায়, তাই তার এমন দেহপিপাস]। 
নিউটনও একটি পরীক্ষা দেখিয়ে রয়্যাল সোসাইটিকে অবাক করে দিলেন। 
পেতলের ফ্রেমে আঁটকান একটি গোলাকৃতি কাচখণ্ডকে একটি অমসূণ দ্রবা দিয়ে 
কয়েকবার বেশ ভালভাবে ঘষে টেবিলে চাঁন কতকগুলি খুব ছোট টুকরে! 
কাগজের কাছে এনে ধরতেই কাঁগজগুলি এদিকে ওদিকে নেচে উঠল, কাচের 
গায়ে এসে ধা দিতে লাগল, এবং তাদের কেউ কেউ সেখানে একটু লেগে 
থেকে আবার লাফিয়ে পড়ল। ভিড়বিড় করে তাঁদের এ বারংবার লম্ফন আর 
বাঙ্গ-নৃত্য উপস্থিত সবাইকে অবাঁক করে দিল। 

মাগ.ডেবার্গবাপী গ্যারিক (00৮০ ৮0) 11611015--19502-186) কিন্তু 
দেখালেন যে একটি আবর্তামান (যা ঘুরছে ) গন্ধক-গোলকের গায়ে কেবল হাত 
লাগিয়ে রাখলেই ইলেকট্ই,সিটি উৎপন্ন হয় এবং তা এ গোলকেই স্থিতিলাভ 
করে। বন্ত্ত এই কৌশলকে অবলম্বন করেই ঘর্ষণজাত স্থির বা শ্বৈতিক ইলেকষ্ট - 
সিটি উৎপণদনের যন্ত্র নির্মাণ সম্ভব হয়। গ্ারিকের চোখে আরও একটি জিনিস 
ধরা পড়ল। কোনও বস্তুতে ইলেক্টি,সিটি সঞ্চিত করার পর তার কাছাকাছি- 
অন্ত কোনো ইলেক্ি,সিট ধারণক্ষম বস্তকে এনে ধরলে পরবর্তী বন্তটিতেও আপনা 
আপনিই আবেশ ঘটে । তিনি এ সম্পর্কে আরও কতকগুলি বিষয় লক্ষ্য করেছিলেন । 
কিন্ত এ বয়়ালের চোখেই আবার ধরা পড়ে গেল যে শূন্স্থানের মধ্য দিয়েও 
ইলেন্টি,সিটির আকর্ধণী শক্তি কাজ করে চলে। ১৬৭৬ শ্বী-এ পিকাড( [5 
চ1-874-_1620-82 ) একদিন প্যারীর মানমন্দির থেকে একটি বায়ুচাপমান মন্্ 
নিয়ে আসছিলেন । হঠাৎ তিনিও দেখতে পেলেন যে. যন্ত্র মধ্যস্থ পারদের এক 
একটি ঝাকুনির ফলে নলের মধ্যে পারদের ওপরে যে বাযুহীন শৃন্তস্থান আছে 
সেখানে এক একটি ছ্যৃতির সৃষ্টি হচ্ছে । গন্ধক থেকেও ঘে এক ধরনের জলজলে 
প্রভার বিচ্চুরণ ঘটে, সেই ঘটনা! আবিষ্কৃত হওয়ায় তখন বিজ্ঞানীদের মধ্যে বেশ 
চাঞ্চল্যের সৃষ্টি হয়েছে । তাই এ শৃন্তস্থানের ছু/তির কারণও অনুমিত হল পারদীয় 
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গন্ধক। কিন্ত পিকাড-সুষ্ট ছ্যাতি নিয়ে হকৃস্বী ( দা910015 [398158965-1- 
1713) ইংলণ্ডে পরীক্ষা! আরম্ভ করলেন। পারদপাত্রে উ্টানো পারদপূর্ণ 
কাচনলের খানিকট। পার! উপরদিককার বন্ধ মুখ থেকে কিছুট! নেমে এসে নলমধ্যে 
এ& ওপরের দিকে যে শুন্যস্থান [টরিসেলি (88266115068 11001156111-1608- 
47 ) সর্বপ্রথম এই স্থানটি আবিষ্কার করেন বলে তার নাম অনুযায়ী এ স্থানটি 
টরিসেলি শুনাস্থান নামে পরিচিত হয় ] সৃষ্টি করে, তিনি তার মধ্য দিয়ে হাওয়া 
ঢুকিয়ে দিলেন। কাচের একটি বড় উপড়ানো ঢাকনা-পাত্রের ( বেলজার ) 
দ্বার পারদপাত্র ঢাকা ছিল। তিনি দেখতে পেলেন যে তোড়ে হাওয়া ঢোকার 
সঙ্গেই এ পারদ কাচগাত্রের চারদিকে ধাক। মেরে লাফিয়ে উঠল,আর অমনি 
আলোর অসংখা ফুলঝুরি চারদিকে ঠিকরে উঠে পারাঁতেই নেমে এসে মিলিয়ে 
গেল। এই রকম আরও কতকগুলি পারদ সংক্রান্ত পরীক্ষার ফল দেখে হুকৃস্বী 
সিদ্ধান্ত করছুলন যে গতি আর আংশিক শৃন্যস্থান ছাড়! কোনো আলোই পাওয়া 
সগুব নয়, এবং যেহেতু ঘটনাগুলিতে আকর্ধণের কাজ আছে সেজন্য ধরে নিতে 
হবে যে আলোর কারণই এ ইলেনই,সিটি। হকৃস্বীই প্রথম প্রমাণ করলেন ঘে 
ইলেন্ি সিটি কেবল বস্তুর বহিস্তলেই বিরাজ করতে পারে, অনাত্র নয়; আর 
ধাতুগুলিও ঘর্ধণের মাধামে ইলে ক্ট,ক অর্থাৎ ইলেন্ট্ি,সিটি যুক্ত হয়ে উঠে।, 

মাথ! খাটিয়ে চিস্তাবৃদ্ধি দিয়ে পরীক্ষা করে না হয় এসব জিনিসের 
আবিষ্কার হল। কিন্তু এ বোস্টনগাঁমী জাহাঁজে বাজ পড়ে চু্বকমের পালটে 
যাওয়ার ব্যাপারটি ? বা, মানযন্দির থেকে নিয়ে আসা বামুচাপমান যন্ত্রের 
মধ্যে পারার ধাক্কা খেয়ে শুন্যস্থানে সৃষ্ট ছ্যুতি-ঝলমলের বিষয়টি? কিংবা, 
এঁ কুস্তলদামের দেহপিপাসার ঘটনাটি ?-একেবারে প্রায় একসঙ্গেই এসব বিষয় 
এবং আরও এরকম কত শত ঘটনা কোথ। থেকে উজিয়ে এসে হাজির হল? 
এরকম কোনে৷ ঘটনা কি ঘটেনি মানুষের লক্ষ বছরের জীবন যাত্রায়? আড়াই 
হাজার বছর পূর্বেকার অন্বর-স্ফটিকের আকর্ধণী শক্তির ব্যাপারটি মানুষের চোখে 
পড়েছে, আর পড়েছে অয়স্কান্তের আকর্ষণী শক্তির দুর্দীস্ত প্রভাবটিও | কিন্তু তার 
আগে? থালেস যখন অগ্থরের উল্লেখ করেছেন, তখন বোঝা যায়, হয়ত তাঁর 
আগেই ওর এ অদ্ভুত প্রকৃতির কথা মানুষ জেনেছিল-জড়ের জীবতুলা আকর্ধণী 
প্রন্কাতির কথা। কিন্ত কত আগে তা প্রথম ধর! পড়েছিল? হব শ” বা ছু" হাজার 
বছয় আগে বলেও ধরে নিতে আপত্তি নাই, যদি তখন অন্বর স্ষটিকের আবিষ্কার 
হয়ে ধাকে; বা কাচ বস্তুচির। কিন্তু চুল-চামড়1 তো মানবেতিহাসের প্রথম থেকেই 
বিদ্যমান ছিল। তখন কি তাদের এ অন্বরাগের ব্যাপারটি মানুষ দেখতে পাননি ? 
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হলপ করে বলা চলে, পেয়েছিল । কারণ মাহ্নষের চোখটিও & চুল-চামড়ার মতই 
আদিম। কিংবা হয়ত আরও পূর্ববর্তী। স্বতরাং দেখেছিল মানুষ ঠিকই। শুধু 
এ ব্যাপার নয়, হয়ত আরও কতন] ব্যাপারই । কিন্তু দেখবার যন্ত্র যে চোখ, তা 
তারা বানিয়ে ফেললেও, জিজ্ঞাসা করবাঁর যে মন, তা তাদের ছিল না। তাই সে 
সম্বদ্ধে কোনো প্রশ্নও জাগেনি। প্রথম প্রাণের উদ্ভব থেকে দৃষ্টিশক্ির একটি 
মোটামুটি ধরনের ব্যবস্থা হওয়৷ পর্যন্ত দীর্ঘ সময় অতিবাহিত হয়ে গিয়েছিল। সে 
তুলনায় তার পরে এ চোখের উত্তব থেকে স্্ীয়ুতস্ত্রের উদ্ভব ও তার বিকাশের 
মারফতে মানবিক মনটির একটি মোটামুটি গড়নকাঁল পর্ধস্ত সময় লেগেছে নেহাৎ 
কম নয়। কিন্তু সে মন যখন গড়ে উঠল, তখন প্রশ্নও জাগল। পৃথিবীর আদি 
অন্ত, তার গতিপ্রকৃতি এবং তার মূল উপাদান সম্বন্ধেও নানা প্রশ্ন তাই জেগে 
উঠেছিল এখন থেকে আড়াই তিন কি চার-পাচ হাজার বছর আগেও । কিন্ত 
প্রশ্নের সমাধান করবে যে মন, কোথায় তখন সে? তাই আরও হাজার হাজার 
বছর কেটে গেল। তবুও সে সময়টি আগের এ কাঁল-পরিমাণগুলির তুলনায় 
নগণাই। কিন্তু যখন একবার সে বৈজ্ঞানিক মনটি বিবত্তিত বা উদ্ভূত হতে লাগল, 
তখন তার নির্মাণ-পর্বের প্রায় শুরুতেই সমাধানগুলিও একে একে এসে ধর] দিতে 
লাগল। প্রকৃতির খাশ নাট্যশালার এক একটি দরজা খুলে যেতে লাঁগল । অস্পষ্ট- 
ভাবে হলেও স্্ন্দরের সংগীত ভেসে এল । সত্যের পদধ্বনি ক্রমশ স্পষ্ট হয়ে উঠল। 
নিজেকে নিঃসঙ্গ ভেবে অন্ধকারে শায়িত মানবশিশু অনেক ভয় পেয়েছে, অনেক 
কেঁদেছে। কিন্তু একবারটি সাহস করে বিছানায় হাত বাড়াঁতেই পেয়ে গেল মাণকে। 

সুতরাং এ পারদ কুস্তলাদির ব্যাপারগুলি মোটেই আচমকা নয়। কেবল 
অন্ধের চোখ খুলে যাওয়ার যা অপেক্ষ! ছিল বা অন্ধকারে চকমকি আলোর । 
কিন্তু বিজ্ঞান-দীপ যখন মনের মধ্যে আলো! জালিয়ে দিলে তখন সবই একে একে 
ফুটে উঠল--অণুর ঝাঁপি, প্ররমাণুর পেটিকা ( পেটর! ), অয়স্কান্তের করঙ্ক ( থালা, 
ডিবা ) আর ইলে ই'পিটির কারা (বাটি)। একটু হাত বাড়িয়ে ডালাগুলি তুলে 
ধরতেই সমাধানগুলি উদ্যত হয়ে উঠল। না হয়েই পারে না। আলো! জলে 
গেছে ষে! আর ডালাগুলিও তে। তুলে ধরা হল। বৈজ্ঞানিক যুক্তিই সেই আলো, 
আর তার পরীক্ষা পুনঃপরীক্ষা এ দ্বিতীয়টি। 

বিজ্ঞানী নিউটন সেই আলে দিয়েই আলো জালিয়ে দিয়েছিলেন । হকৃস্বী 
ইলেটি সিটিকে আলোর কারণ মনে করেছিলেন। কিন্তু নিউটনই সর্বপ্রথম 
বৈজ্ঞানিক যুক্তি প্রয়োগ করে আলোক রশ্মির মর্ম উদঘাটন করে দিয়েছেন । 


আলোকের স্বরূপ কি, এবং তার রীতিনীতিই বা কি প্রকার, এ সম্থদ্ধে তিনি 
৬ 


৮২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


নানাবিধ পরীক্ষার দ্বারা বিজ্ঞানীকুলের দৃষ্টি আকর্ষণ করেছেন। আলোকরশ্থি ষে 
সরল রেখা ধরে চলে, এ সম্বন্ধে তিনি নির্ভরযোগ্য প্রমাণ দেন । আজ আমরা 


অবশ্য এ ঘটনার বহুবিধ প্রমাণ জানি। একটি দৃষ্টান্তও দেওয়া যেতে পারে। 


1 


| । 

ধর! যাক কোন বাক্সের একদিকে একটি ছিদ্র আছে। সেই ছিদ্রের ঠিক পিছনে 
একটি দীপ রেখে এ ছিদ্রপথ দিয়েই আলো রশ্মি নির্গত হতে দেওয়া হল। তারপর 
এ রশ্মিপথে একটি পদ খাটিয়ে দেওয়া হল। পদর্শয় রশ্মি বরাবর একটি গর্ত 
আছে, তার সীমাটি সরলরৈথিক, অর্থাৎ সরলরেখ! দিয়ে গঠিত । দেখা যাবে যে 
এঁ গর্তটির এরূপ সীমাযুক্ত আকৃতির একটি আলো অদূরবর্তী দেয়ালের কালো 
তলে গিয়ে পড়েছে । এ থেকেই স্পষ্ট বোঝ। যায় যে আলোরশ্মি সরলরেখায় 
চলে। না হলে পদ পেরিয়ে যাওয়ার পর তো সেবেঁকে গিয়ে দেয়ালের ওপরে 
গর্তের ভঙ্গিটিকে বিভিন্ন দিকে বাড়িয়ে বা বাঁকিয়ে দিতে পারত । কিন্তু কেমন 
করে আলোরশ্ির পক্ষে এ রকম সরলরেখা ধরে এগিয়ে যাওয়! সম্ভব ? স্বাভাবিক- 
ভাবেই মনে আসে যে, রশ্মিদেহটি সম্ভবত অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকা দিয়ে গঠিত 
এবং তারাই বিদ্বাৎগতিতে সরলরেখ| ধরে ছুটে চলায় এরকমটি ঘটে উঠে। 

আবার দেখা যায় যে, বায়ুর মধ্য দিয়ে যেতে যেতে যদি কোনো রশ্মি তার 
লামনে কাচ ব| জলের মত কোনে! ষচ্ছ মাধ্যম পায়, তাহলে সে দ্বিতীয় মাধামের 





মধ্যে প্রবেশ করেও সবরলবেখা ধরবে এগিয়ে চলে। বিত্ত দেখ! যায় যে, দ্বিতীয় 


বিজলীর রাজ্যে -প্রথম পৰ ৮৩ 


মাধামে প্রবেশ করে কোনো রশ্মি সোজা পথ ধরে চললেও, ষে তার পূর্ব অভিমুখ 
থেকে অন্তদিকে একটু সরে যায়। সেইজন্য এই ঘটনাকে আলোর প্রতিসরণ 
(15108০0107) বলা হয়। একটি লাঠির কিছু অংশ জলের মধ্যে একটু বাঁকা- 
ভাবে ডুবিয়ে ধরলেও ব্যাপারটি সহজে বুঝতে পারা যায়। কিন্তু রশ্মির ওরকম 
সরে যাওয়ার কারণ কি? রশ্মিকে কণিকা সমষ্টি ধরে নিলে এরও সংগত 
বাখ্যা মিলে যায়। রশ্মিকণিক| দ্বিতীয় মাধামের তলে যেখান দিয়ে ঢুকতে 
চাঁয়ঃ সেখানকার মাধাম-বস্তর কণিকার সঙ্গে তার সংঘর্ষ বাধে। ফলে রশ্মি- 
কণিকার বেগ কমে যায়, এবং তাকে একদিকে একটু সরতে হয়। মাধামের 
উপর রশ্মির আপতন বিন্দুতে যদি লম্ব তোলা! যায় তাহলে এ কণিকাগুলি হয় 
এ লম্ব বা অভিলম্বের দিকে আকৃষ্ট হয়ে (ঘনতর মাঁধামে গুবেশের ক্ষেত্রে ) সেই 
দিক ঘে'ষে চলে, না হয় বিকৃষ্ট হয়ে (লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ করলে ) লম্ব থেকে 
একটু দূরে সরে যায়। 

এসব দেখেই বিজ্ঞানী নিউটন এক সাহসিক পিদ্ধ'স্ত করলেন যে, আলোক- 
রশি কণিকা দিয়ে গঠিত। কেবল তাই ন|, তাকে কণিকাদেহ মনে করেই 
তিনি সর্বপ্রথম আলোর বিভিন্ন রঙের একটি অপূর্ব এবং সন্তোষজনক ব্যাখ্যাও 
উপস্থাপিত করলেন। তিনিই সর্বপ্রথম জানিয়ে দেন যে, পৃথিবীপুষ্টে আপতিত 
স্রশ্মিকে সাদা মনে হলেও সেটি মোটেই সাদাসিধে বসন্ত নয়। তার মধো 
রামধন্নুর সাতটি রঙই আত্মগোপন কবে থাকে । তিনি বিশেষ পরীক্ষার দ্বারা 
এ তত্বকে প্রমাণ করলেন। তিনি দেখিয়ে দিলেন যে একটি চাঁকতির উপর 
আড়াআড়িভাবে পর পর সাতটি রঙের ডুরে কেটে চাকতিটিকে খুব জোরে ঘোরাতে 
থাকলে ঘুণ্যমান চাঁকতিটির বর্ণকে সাঁদাই দেখা যায়। 

ূর্ধরশ্মির সাতটি বর্ণকে বিশ্লিষ্ট করেও তিনি এ তত্বের সুনিশ্চিত প্রমাণ দেন। 
একটি প্রিজ.ম্‌ অর্থাৎ তিন-গীঠ-ওয়াল। কাঁচের ওপর সূর্ধরশ্মির একটি সংকীর্ণ 
ধারাকে ফেলে তিনি স্খিয়ে দিলেন যে, দে কাচের অন্য দিক দিয়ে এ রশ্মি 
বিনির্গত হওয়ার সময় সে প্রতিসরিত হয়ে সাতটি রঙে ভেঙে যায়। প্রতিসরণ- 
কালে দেখা যায় যে লাল রশ্মিই পূর্ববণিত অভিলম্বের খুব কাছ থে'ষে চলতে 
থাকে। আর বেগনি রঙের বশ্মি-কণিকার তেজই বুঝি সর্বাধিক: তাই তাদের 
সঙ্গে কাচ-কণিকার সংঘর্ষ সর্বাধিক হওয়ায় পূর্বোক্ত লম্ব-পথটি আর তাদেরকে 
খুব কাছে টেনে রাখতে পারে না। তার! দুরে দূরে চলে যায়। অর্থাৎ রশ্মিরা 
কণিকাধর্মী বলেই তাদের সঙ্গে কাচ-কপিকার সংঘর্ষের ফলে তারা তাদের 
আপন আপন তেজমর্ধাদ1! ব! বিক্রম অনুযায়ী ভিন্ন ভিন্ন পথ ধরে চলতে থাকে। 


৮৪ পাঁধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


সাদা রঙ হয়ে থাকার সময় তাদের যে কপট বন্ধুত্ব$ তা তখনই প্রকাশিত হয়ে 
পড়ে। কাচের প্রিজম যেন তখন সাদা রশ্মিকে ভেঙে দিয়ে তাদের ভিন্ন ভিন্ন 





রঙে বিচ্ছিন্ন করে দেয়। তবে প্রিজম ভেদ করে বেরিয়ে যাওয়ার পথে আর 
একটি প্রিজ.ম্কে যদি ঠিক মত ( অর্থাৎ পূর্ববর্তী প্রিজংমের বিপরীত ভঙ্গিতে ) 
বসিয়ে দেওয়] যায়, তাহলে তাকে ভেদ করে যাওয়ার সময় আবার এ রশ্মিগুলি 
সব একজোট হয়ে সাদা রঙ. ধরেই এগিয়ে চলে । আকাশে যে সাতরঙ রামধনু 
দেখা যায়, তারও কারণ, সাময়িকভাবে জলকণা জমা হয়ে ওখানেও একটি 
বিরাটাকার প্রিজম গড়ে উঠে এবং সেই প্রিজ.ম্ই সূর্ধকিরণকে ভেঙে তার বর্ণ 
ক'টিকে পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন করে দেয়। সেই বিচ্ছিন্ন বর্ণমালার পাশাপাশি 
এন্দপ সংস্থানের নাম বর্ণালি (52০610 )। নিউটন পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ 
করে দেখান যে, সাদ রঙের রশ্মি থেকেই বর্ণালিঃ এবং বর্ণালি থেকেই আবার 
সাদ! রঙ. ফিরে পাওয়া যায়। এভাবে একই রশ্মিকে ইচ্ছামত বার বার ভেঙে 
তার দীর্ঘ পথে বহুবার রঙ.বাহার সৃষ্টি কর। চলে। কিন্তু আলোক-রশ্মির দেহ 
যে কণিক! দিয়ে গঠিত, এসব থেকে তার একটি মোটামুটি নির্ভরযোগ্য প্রমাণ 
মিলে গেল। 

সমসামম্সিক কালের বিজ্ঞানী হাইজেন্স্‌ (01011906817 ]র115£6185_1629- 
95) কিন্তু এ বিষয়ে সন্দেহযুক্ত হলেন । কারণ, রশ্মিকে কণিকাপম্টি ধরে নিলে 
যত রকম অবিমিশ্র রঙ পাওয়া যাবে, তত রকমেরই রশ্বি-কণিকার কল্পনা করে 
নিতে হয়; কিংব! সাঁদ। রঙের রশ্মির মধ্যে সর্বপ্রকার তেজবিশিষ্ট বশ্মি-কণিকার 
গতিবেগকে একই ধরে নিতে হয়। তিনি অন্বমান করলেন যে, আলোদেছটি বস্ত- 
কণিকা দিয়ে গঠিত নয়, সে তেজ-তরঙ্গ | যে কোনো তরঙ্গের জন্য অবশ্যই কোনো 
বন্ধগত যাখ্যম চাই । হাইজেন্স্‌ কল্পন! করে নিলেন যে, সে মাধাম হচ্ছে ভারহীন 
লর্বব্যাপ্ত ইধার । যদিও আমরা জানি (পৃ. ১৫) যে এ ইধারও একটি কল্পিত 


বিজলীর রাজ্যে- প্রথম পর্ব ৮৫ 


বন্ধ মাত্র, এবং তার উপাদান ব1 গড়ন প্রসৃতি সম্বন্ধে কিছুই জান! যায়নি, তবুও 
তিনি মনে করলেন যে বন্থ বর্ণের বু প্রকার রশ্মি-পদার্থের কল্পনার চাইতে এক 
রকমের ইথার পদার্থের কল্পনাই শ্রেয়। তরঙ্গবাদ জম্পর্কে তার যুক্তিধারাকে এভাবে 
বল! যায় যে, আলো-তেজ ইথারের উপর দিয়ে ঢেউ তুলে আসে । এক এক 
রকমের আলোর এক এক রকমের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য (ছুটি তরঙ্গ-চূড়ার বা ছুটি তর়ঙ্- 
খাদের মধযবতী৷ দূরত্ব )। সব আলো বা সর্বপ্রকার তরঙ্গের গতিবেগ সমান। 
কিন্ত ইথার থেকে অন্য মাধ্যমে এসে পড়লে তাদের সে বেগ ভিন্ন হয়ে যায়। 
সব রঙের আলোর তরজ-দৈর্ঘ্য একত্রে মিলিত হয়ে সাঁদ। রঙের সৃষ্টি করে। অথচ 
বর্ণালিতে তাদেরই বিভিন্ন তর-দৈর্ঘ্য আবার পৃথক হয়ে ধরা পড়ে। পর্ণার 
গর্ত দিয়ে সিধে বেরিয়ে গিয়ে আলোরশ্ি যে দেয়ালের উপর পড়ে গর্ভের সীমা- 
রেখার অনুরূপ সুস্পষ্ট সীমারেখা অঙ্কন করে দেয় বলে মনে হয়ঃ তা আমাদের 
দেখার ভুল। দেয়ালের এ সীমারেখ! নিশ্চয় অণকার্বাকা। কারণ তরঙ্গ বা 
বিভিন্ন দৈর্ধোর তরঙ্গ কখনও সরলরৈখিক সীম! একে দিতে পারে না। তবে 
রশ্মিদের তরজদৈর্ধ্য এত ক্ষুদ্র যে, সীমারেখান্ন অশাকাবাকা ভাবটিও অতি নগণ্য 
হয়ে উঠে। সে ভঙ্গিটি খালি চোখে দেখা তো দুরের কথা, অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
সাহায্যেও তাকে দেখা যায় না। কত ক্ষুদ্বাতিক্ষুদ্্র বন্ত-কণিক1 বা এমনকি কীট- 
পতঙ্গও তো! আছে,_সব কি তারা চোখে বা যন্ত্রে ধরা পড়ে নাকি? আর 
প্রতিসরণের সময় তো আলোরশ্মি দ্রিক পরিবর্তন করবেই। যত ছোটহু'কন৷ 
কেন, তরঙ্গমুখের একটি বিস্তার আছে। ইথার দিয়ে এসে নতুন মাধ্যমের তল 
তেদ করার মুহুর্তে সেই বিস্তৃত আয়তনের যে ভাগটি প্রথমে তলের সঙ্গে ধাক্কা 


থায়, সে ভাগটি দ্বিতীয় মাধাযে চলবার উপযোগী স্তিমিত (ভ্রাসপ্রাপ্ত )বেগ প্রাপ্ত 
হয়ে উঠে। অথচ দৃরবর্তী অন্য অংশটিতে তখনও ইথারে চলবার ক্ষিপ্রতর 
বেগটি থেকে ঘায়। তার ফলে সামগ্রিকভাবে ধাক্ধ।-খাওয়। রশ্মিপথের দিকটিই 
পরিবতিত হয়ে যায়। 


৮৬ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


সমসাময়িক কালেই রবার্ট ভক (2026 13০০৮০--1635-17093 ) লক্ষ্য 
করলেন যে, কোনে! আলো রশ্মির সামনে একটি অস্বচ্ছ পদার্থ থাকলে তার যে ছায়া 
পড়ে, সেই ছায়াময় অংশটিতেও কিছু অ:লোকপ্রভা দেখতে পাওয়! যায়। এ 
থেকে তিনি ধরে নেন যে, বাতাসের মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় আলোরশ্ি সম্ভবত 
সর্বদ| সরলরেখা ধরে চলে না। কিন্তবু এই বিষয়ে গ্রিমাল্ডি ( চা৪0০65০০ 
1408119 011007101--1918-63 1 বিশেষ অনুধাবন করলেন । ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে 
যাওয়া রশ্মির পথে প্রথমে একটি দণ্ডের প্রান্ত ভাগের একাংশ এবং তারপর একটি 
ছিন্রযুক্ত পাত্র ধারণ করে তিনি দেখতে পান যে, আলোরশ্মি সরলরেখা ধরে চললে 
দণ্ডের ছায়! বা এ পাত্রের ছিদ্রের আলো! যতবড় হওয়ার কথা তার চীইতে বড় 
হয়েছে । আলো! উজ্জল হলে দণ্ডের ছায়াতে কয়েকটি রডিন ডুরেও দেখ! যায়। 
তিনি এ রকম আলো-অশাধারি রেখায় বিশ্লেষণের নাম দিলেন “অপবর্তন' 
(01517800101) )। 

এসব থেকে আলোকের তরঙ্গ-ভঙ্গি সন্বন্ধেও মতবাদ জোরালে। হতে থাকে। 
কিন্ত কণিকাবাদ ও তরঙগবাদ, এ ছুটি মতবাদ দিয়েই আলোক-রশ্ির নান! প্রকার 
রীতি ও গতিবিধির ব্যাধ্যা মিলে যাওয়ায় ছুটি মতবাদই গ্রহীতব্য হয়ে উঠে। 
দীর্ঘকাল পরে উনবিংশ শতাব্দীতে এসে অবশ্য এ সম্বন্ধে আরও নতুন তথ্য সংগৃহীত 
হতে আরম্ভ করে। কিন্তু ইতিমধো বিদ্যুতের “হঠাৎ আলোর ঝলকানি লেগে' 
বিজ্ঞান-“চিত্ত' যেন ঝলমল করে উঠল । 

হকৃস্বীর পর গ্রে (36691067 02৪5-1666 ০ '67-17:6), যিনি বুঝে 
ফেললেন ইলেকন্ট্রসিটি ধারণের ক্ষমতা কোনে! বস্তুর রঙ. বা ওরকম কোনে! 
গুণের উপর আদ শির্ভর করে ন|। ওটি নির্ভর করে বস্তর গঠনের ওপরই | যে 
জন্য ধাতব-তার ইলেনই,সিটি বহন করতে পারে, কিন্তু স্বীয় চাকচিক্য সত্তেও পশম 
তা পারে না। ১৭২৯ শ্রী-এ তিনি প্রমাণ দিলেন যে ধাতুর! ইলেন্ট সিটির উৎস 
থেকে তাকে পরিবহণ করে অন্যত্র টেনে আনতে পারে। ১৭৩০-এ তিনি একটি 
ছোকরাকে রেশমী দড়িতে ঝুলিয়ে দিয়ে সত্যি সত্যিই দেখিয়ে দিলেন যে ইলেন্ট্- 
পিটি টেনে এনে মানবদেহকেও ইলে ই,সিটি যুক্ত করা যায়। কিন্তু পরে তিনি 
লক্ষ্য করেছিলেন, পরিবাহক ধাতুকে রজন (750 )-খণ্ডের উপর স্থাপন করলে 
খাতুটি অভ্তরিত হয়ে যায়। অর্থাৎ তখন & ইলেট্টি সিটি ধাতুর মধ্য দিয়ে পরি- 
বাহিত হয়ে এলেও, মে আর বজনের দেহকে অতিক্রম করে এগিগ্নে যেতে পারে না| 
এভাবে ইলেক্টি সিটিকে এক জায়গায় ধরে রাখবার অদ্ভুত কৌশল আবিষ্চত হল। 
জনের মত অস্তরক ( যা ছুটি বস্তর মধ্যে বা অস্তরে থেকে তাদের মধ্যে ব্যবধান সু্টি 


বিজলীর রাজ্যে প্রথম পৰ ৮৭ 


করে ) পদার্থ ভেদ করে স্থির বা শ্থিতিক ইলোন্ই,সিটি যখন অন্যত্র ছুটে পালাতে 
পারবে ন।, তখন ইলেন্টি,সিটির আধার গাত্রে অস্তরক পদার্থের হাতল ব! অন্য কিছু 
লাগিয়ে দিলে সেই হাতল ধরেই আধারের ইলে সিটি নিয়ে রীতিমত নাড়াচাড়া 
চলবে। অথচ তাতে মানুষের হাত বেয়ে তা অন্য কোথাও পালাতে পারবে 
না, বা হাতে ধাকা মেরে হাতকেও তা জখম করে দিতে পারবে না। আবার 
আধারের গায়ে ধাতু বা ধাতব তার ঠেকিয়ে তাকে মুহুর্তের মধ্যেই অন্ত আধায়েও 
সহজেই চালান করে দেওয়া যাবে। 

পিকার্ডের আবিষ্কার ফ্রা্গ থেকে ইংল্যাণ্ডে এসে নতুন নতুন আবিষ্কার ঘটিয়ে 
তুলে । এবার কিন্তু ইংল্যাণ্ড থেকে ফ্রালপ। ব্রিটিশ বিজ্ঞানী গ্রের আবিষ্কার থেকে 
ফরাসী বিজ্ঞানী দু ফে (01081165 ঢ19150015 0156610585 0. চ৪5--1698-1739) 
সিদ্ধান্ত করে বসলেন যে, যুগ যুগ ধরে যে-শক্তিকে কেবল মাত্র অন্বর স্কটিকের বলেই 
মনে করা হত, আর গিলবার্ট, যাকে মনে করেছিলেন কেবল ইলেউ্।ক বস্তার; 
আসলে তা কিন্ত মোটেই কারও একার বা একটি দল বিশেষের ব্যক্তিগত সম্পত্তি 
নয়। প্রতে;ক বস্তই সে শক্তির অধিকারী-__যেমন আলো-জল-হাওয়ার অধিকারী 
সকলেই। ছু ফে দেখলেন শিখারও সে শক্তি আছে । একদিন তিনি গ্রে-র পরীক্ষা 
মত নিজেই একটি রেশমী দড়িতে ঝুলে পড়লেন, আর নিজেকে ইলে ই সিটিযুক্ত 
করলেন । তারপর ফ্রান্সের বৈজ্ঞানিক আযাবি নোলে € 4৮৪৫ 06812. 4১700106 
বি ০11--1700-,70 ) যখন তার কাছে এগিয়ে এলেন; খুবই কাছে, তখন তার 
শরীর থেকে এক রকমের অসংখ্য ক্ষুদ্রাদপি ক্ষুদ্র কণ্টকাঙ্থুর নির্গত হয়ে চিড়বিড় 
করতে করতে নোলের দেহে গিয়ে প্রবেশ করল। অন্ধকারে তাদের আবার কী 
ছ্বাতি! আর এ ছুটি মানুষের সে কী অদ্ভুত শিহরণ ! 

হব ফে কিন্ত ইলো কক শক্তিকে সার্বজনীন করে তুললেও তিনি এ শক্তির দুটি 
ভিন্নরূপ প্রত্যক্ষ করলেন, এবং তাদের শ্রেণীভেদও করে দিলেন । এক জাতীয় 
শক্তি কাচ জাতীয়, আত্ম অন্যটি রজন জাতীয়। এদের একে অন্যকে আকর্ষণ 
করে। অথচ সম জাতীয় হলে তারা পরস্পরকে দূরে ঠেলে দেয়। কিন্তু শুধু 
এইটুকু লক্ষ্য করেই তে! এভাবে আদিম মানুষের মত নিরপেক্ষ দর্শক হয়ে থাকা যায় 
না। ষে মনের কাছে প্রকৃতির মহেশ্বর্ধ একে একে ধর। দিতে বাধ্য হচ্ছে, সে মনের 
প্রকৃতি তো এ নয়-_কেবল স্তপ্ভতিত বা স্তব্ধ অভিনেতার ভূমিক! করে যাওয়া ! 
অনুসন্ধানী হয়েছে বলেই তো] তার কাছে গুপ্তধন ভাণগ্ডারের দরজা] খুলে গেছে ! 
সে অনুসন্ধানী বিজ্ঞানী মনই তাই এগিয়ে এসে সমাধান খুজতে চাইল। এ 
আকর্ষণ ও বিকর্ধণের কারণ স্বরূপ দু ফে তাই দিদ্ধান্ত করলেন'যে দু-রর্কমের তরঙ্গ- 


৮৮ পাঁধিব পদার্থের কূপ ও স্বরূপ 


গ্যাস (1019) থেকেই এরকমটি ঘটে। ঘর্ধণের ফলে তার] ছুটি বস্তর দেহে 
বিশ্লিষ্ট হয়ে বিভক্ত হয়ে যায়। কিন্তু তাদের মিলন ঘটলে তারা আবার নিরপেক্ষ 
রূপ ধারণ করে। -ইলেটিটসিটি বা তৎসংক্রান্ত বহু তথ্য আবিষ্কৃত হয়েছিল হয়ত 
কিছু আগে। কিন্তু বিজ্ঞানী-মনের বৈশিষ্ট্যই এখানে যে, ঘটন] বা তথ্য দর্শনের 
সাথে সাথেই সে তার অন্তরিহিত কারণ ব1 তথ্য-দর্শনের জন্য ব্যাকুল হয়ে উঠে। 
তাই তার পরীক্ষা আর পুনঃপরীক্ষ। চলতে থাকে । এভাবেই শেষে তার 
ঘটনাগত তথ্যের গ্রকত-তত্ব বা সত্যের দর্শন লাভ ঘটে । 

কিন্তু সত্য বা তত্ব যখন ঘটনাগত, তখন তা৷ বন্তগত বলেই মী! সত ভ্রষট 
বিজ্ঞানীকেও ইলে ক,ক-তরল বন্তটির কল্পনা করে নিতে হল! বাস্তবিকইস বস্ত ছাড়া 
বিজ্ঞানীর কোনে! উপায় নাই বলে ফ্লোজিস্টন বা ইলে সিটির মত কোনো:বন্ত এবং 
তার প্রকৃতি সম্বন্ধে কল্পনা ছাঁড়। তাদের গতান্তরও নাই। বন্ত আর তার প্রকৃতিই 
বিজ্ঞানী মনের প্রথম অবলম্বন, পরম নির্ভর এবং চরম আশ্রয়। এছাড়া কে তার 
সামনে আলে। এনে ধরবে ? চিন্তার আশুয় হবে কে? আর চিস্তাহীন জীব তে। 
জড়েরই তুল্য। শুধু বৈজ্ঞানিক পেন, সমগ্র মানব জাতিরও গতি-মুক্তি এখানে । তাই 
জীব-জগতের সেই কোন্‌ আদি সুষ্টি থেকে লক্ষ লক্ষ বৎসর যাঁবৎ বস্তধারা আর তাঁর 
প্রকৃতি তাকে ক্রমাগত পথ দেখাতে দেখাতে এগিয়ে নিয়ে এসেছে আদিম অজ্ঞতার 
আধার গুহা থেকে ভ্রান্তির বনান্তরালে, প্রমাদের অরণ্য থেকে আভাসিত সতোর 
ধুপছাঁয়ায়। পদার্থপ্রবাহের মধ্য দিয়ে জীবসতার উদ্বোধন ঘটল। আর জাস্তব 
জগৎ থেকে মানবসত্তাটি উদ্ভূত হয়ে ক্রমবিবর্তনের ফলে যুক্তিবুদ্ধির জগতে নৃতন 
প্রক্রিয়৷ রূপে পদোন্নতি লাভ করল । সুতরাং সেই মানুষ কী করে এ সর্বশক্তিমান 
বস্ত বা! পদার্থ-প্রবাহ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যেতে পারে, বা তার চিন্তাকে মুহূর্তের 
জন্যও সেখান থেকে সরিয়ে নিতে পারে ? পদার্থ বা বস্ত্র বিবর্তনে জীবদেহের 
উদ্বর্তন, জীবদেহের বিবর্তনে মন বা চিন্তাশক্তির উদ্ভব, আর চিন্তাবুদ্ধির বিবর্তনে 
যুক্তি বা বৈজ্ঞানিক বৃদ্ধির ক্রমবিকাশ । জড়বস্ত আর জীবদেহ, এবং দেহোত্ুত 
মস্তিষ্কবস্ত প্রসূত চিন্তা আর যুক্তি-_এরা তো সব বন্তবিবর্তনেরই ক্রমান্থসাী 
সোপান মাত্র । সুতরাং সমাজ-বিবর্তন ধারার অগ্রনায়ক সত্যসন্ধানী বিজ্ঞানী 
এটুকু বুঝতে পারেন যে, বস্ত-কল্পনা পরিত্যাগ করে শৃস্ক মার্গে এসে দাড়াতে না 
দাড়াতেই তার সামনে অনস্ত অন্ধকার এসে পথ আগলে বসবে । তাইতে। তিনি 
বন্ত-কল্পনা পরিত্যাগের কথা মুহূর্তের জন্যও ভাবতে পারেন না। ভাবনা! মানেই 
তো বন্ধ-ভাবনা, আর ভাবনাহীনতা মানেই তো পশ্তত্ব বা জীবত্বহীন জড়ত্ব। 
তাহলে মান্য কি আবার সেই পশুত্ব বা জড়তবের স্তন্তত্বে ফিরে যাবে তার বিপুল- 


বিজলীর বাজ্যে- প্রথম পর্ব ৮৯ 


কালের সাধনা-সমুভ্ভূত চেতনার সমুজ্জল দীপশিখাটি নিভিয়ে দিয়ে? কিন্তু তা 
অসম্ভব । তাই অসম্ভব বা! অলৌকিক কোনে কিছুর কল্পনাকে দাবিয়ে দিয়ে তাঁকে 
এ ঘটনা-সত্যের অন্তরালে বাস্তব কোনে! সত্যকে কল্পনা করে নিতেই হয়, মানুষের 
চোখকে তা যতই ফাকি দিক না কেন। তাই বিজ্ঞানীর এমন ইলে ক₹,সিটি-তরলের 
কল্পনা ! 

কিন্ত তাহলে আমাদের সেই মূল প্রশ্নটি আবার এগিয়ে আসে। ইলে ইসিটিও 
কি তাহলে পরমাণুর সমষ্টি মাত্র” কোনে! নৃতন উপাদান? তাহলে মেনেলিয়েভের 
ছকের মধ্যেও তার স্থান হবে কোথাও, কোনও অনাবিষ্কৃত উপাদানের জন্তে যেসব 
জায়গা খালি পড়ে আছে তাদের মধ্যে কোথাও? না কি পরমাণু-সত। ব্যতিরেকে 
এ এক অন্য পাথিব উপাদান? কিন্তু মেন্দেলিয়ে-ছকের আবিষ্কারের শতাধিক বর্ষ 
পূর্বে এ ধরনের ভাবনার কোনো কারণ ছিল না। তখন সবেমাত্র বৈজ্ঞানিক চিন্তার 
উষাকাল ; ঘটনার কারণ নির্ধারণের প্রচেষ্ট! জাগ্রত হলেও, সে সম্বন্ধে প্রাথমিক 
সিদ্ধান্ত সর্বক্ষেতেই নিভুলি হতে পারেনি । সমসাময়িক কালের ফ্লোজিস্টনবাদের 
মত যুগ্ম-তরলের তত্বও অভ্রান্ত ছিল না| কিন্তু তৎসত্বেও ফ্লোজিস্টনবাদ যেমন 
পূর্বব্তা বৈজ্ঞানিক মতবাদকে উৎপাটিত করতে পেরেছিল, ইলে ই্।সিটি সম্বন্ধে যুগ্ধ- 
তরলের তত্বও তেমনি নূতন পথ প্রদর্শনের সহায়ক ছিল। তখনও এ-সম্বন্ধে নিশ্চত 
তত্বের সন্ধান পেতে বিলম্ব ছিল। বিজ্ঞানীরা বেশি ঝুঁকেচিলেন ইলেক,সিটি 
তৈরি করার দিকে, অর্থাৎ পূর্বেকার সেই ঘর্ষণ-যন্ত্রটিকে (পৃ. ৭৯) আরও জোরাল 
এবং স্থসম্পূর্ণ করার দিকে । তারা কিছুটা সফলও হয়েছিলেন । তার ফলে ১৭৪৫ 
খ্রী-এর দিকে ইলেন্ট্রি,সিটির পরীক্ষাগুলি দেখাবার জন্য হুলাণ্ড আর জার্মানীতে 
রীতিমত প্রদর্শনীর মেলাও চলছিল । এ বছরেই পরীক্ষ। প্রদর্শনকারীদের একজন 
ভন ক্রিস্টট ( ছুজ৪10 35015 ৮০ [16150--1-1748 ) একটি ইলেন্কিসিটি- 
পরিবাহকের সাহায্যে একটি বৌোতলকে ইলেন্টি,সিটি দিয়ে আহিত ( ইলেক্টি,সিটি- 
সঞ্চারিত ) করতে চেয়েছিলেন । বোতলের মধ্যে একটি লোহার পেরেক ছিল । 
একটি পরিবাহকের সাহায্যে তিনি সেটিকে ইলে সিটি প্রস্তুতের যন্ত্রের সঙ্গে যুক্ত 
করে আহত করার পর ( অর্থাৎ উৎস থেকে ইলেউ্ংপিটি টেনে এনে ইলে  ই.সিটির 
বলাধান বা আধান যুক্ত করার পর ) যেই সেটিকে হাত দিয়ে স্পর্শ করলেন, অমনি 
তিনি হম্ত মারফতে সর্বাঙ্গে একটি প্রচণ্ড ধা অন্থভব করলেন। তর বাহু আর 
কাধ যেন নিমেষের মধ্যে স্তপ্তত্ব প্রাপ্ত হল। পরের বছরেই ১৭৪৬ ত্রী.-এ ছল্যাণ্ডের 
লিভেনে খ্যাতনাম| পদার্থবিদ মাসেনব্রোয়েকও (0156 5810 01108501567191061 
-1692-1761 ) পুনরায় এ জিনিস আবিষ্কার করলেন । তিনি কিন্ত যন্ত্র থেকে 


পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


ইলেক্টি।সিটি টেনে এনে তাকে স্থিতিবান করে ইলেক্টি সিটির আধান (বল পরিমাপ) 
দ্বার! আছিত করেছিলেন বোতলের জলকে। বোতলের সঙ্গে পরিবাহী তার যুক্ত 
ছিল। সেই তার ইলেন্টি,সিটিকে বহন করে অন্যত্র পৌছে দিতে পারে। 
মাসেনব্রোয়েকের বন্ধু যখন তারপর বোতলটিকে এক হাতে ধরে আর এক হাত 
দিয়ে যন্ত্র ও বোতলের & সংযোজক পরিবাহী তারটিকে বিচ্ছিন্ন করতে গেলেন 
তখন তিনিও হাতে আর বুকে প্রচণ্ড ধাক্কা:পেলেন। তারপর মাসেনক্রোয়েকের 
নিষ্ষের পালা। পাল! সাঙ্গ হলে তান বন্ধু'রোমারকে (7676 4১0501756 
ঢ8:০158010 7২600001--1683-1757 ) লিখলেন যে সমগ্র ফরাসী রাজত্বের 
বিনিমঘ্ধেও তিনি দ্বিতীয়বার এ ধাক। পরখ করতে পারবেন না। িডেনেই এ 
পরীক্ষ! হয়েছিল বলে এ ইলেক্ট।সিটি ধরবার যন্ত্রটি লিডেনের জার নামে অভিহিত 
হয়ে রইল। কিন্তু লিডেন-জারের আবিষ্কার পরবতী বহু পরীক্ষার পথকে প্রশস্ত 
করে দ্িল। মাসেনব্রোয়েকের এমন কঠোর অভিজ্ঞতাও সে পথকে রুদ্ধ করতে 
পারেনি । বিজ্ঞানের ইতিহাস সত্যসন্ধানের অভিমুখে ছুঃসাহসিক অভিযানের 
মহিমময় ইতিহাস। বৈজ্ঞানিক নোলে নিজের দেহে এ ধাকা পরখ করলেন । 
তারপরে তিনি স্বয়ং রাজার সামনেও এ পরীক্ষা! দেখিয়ে দিলেন। তার ১৮০ জন 
প্রহরীর মধ্য দিয়ে ইলেইসিটি পাঠান হল। আরও উল্লেখযোগ্য পরীক্ষা হল 
লিডেন-জার নিয়ে। এবার নিয়ে আসা হুল কাথিউসীয় সন্নযাসীদের | ন" শ" ফুট 
লম্ব। লাইন করে সারিবন্দিভাবে তার! দাড়িয়ে গেলেন । এক একটি লোহার তার 
দিয়ে তারা প্রত্যেকে তাদের দপাশের দণ্ডায়মান ব)ক্তির সঙ্গে যুক্ত হলেন। তারপর 
যে মুহূর্তে লিডেন-জারের সঙ্গে তাদের একজনকে সংযুক্ত করা হল, অমনি ধাকা 
খেয়ে ঝাকিয়ে উঠলেন গুরুগন্ভীর এ গোট! সাধুবাবার দলটি । কী মজাই না হয়ে 
উঠেছিল ওই ব্যাপার! ক্রমে ক্রমে লিডেন-জাঁর নিয়ে পশুপক্ষী সাবড়ান চলল। 
সর্বত্রই লিডেন জারের মাহাত্ম্য কথা ছড়িয়ে পড়ল । 

সমুদ্র ডিঙিয়ে আমেরিকাতে ও সংবাদ পৌছল। এনিয়ে গবেষণা করতে 
করতে ১৭৪৭ শ্রী, নাগাত ফিলাডেলফিয়ার ফ্রাঙ্ক লিন (702150010 ঢা801010)- 
1706-১0 ) আবিষ্কার করলেন যে, খুব ছু'চল ও তীক্ষাগ্র বস্তগুলি যেমনভাবে 
ইলো সিটি গ্রহণ বা বর্জন করতে পারে, তেমন আর অন্য কিছুতে পারে না । তিনি 
আরও সিদ্ধান্ত করলেন, বন্তমাত্রেই ইলেটউ্,ক-অনল যুক্ত। ্বতরাং যার মধ্যে 
স্বাভাবিকভাবে যতটুকু থাক! দরকার তার বেশি থাকলেই তাকে বাড়তি বা 
পজিটিভ (ধন) ইলেন্কি,সিটি, আর তার কম থাকলেই তাকে ঘাটতি বা নেগেটিভ 
(খণ) ইলেস্িপিটি বল! সংগত । এরূপে তিনি খুব ষংগতভাবেই ছু ফে-র যুগ্ম-ভরলের 


বিজলীর রাঁজো-_ প্রথম পর্ব ৯১ 


তত্বের স্থলে একক তরলের তত্ব ঘোষণা করলেন । তার সিদ্ধাস্ত থেকেই ই-ধর্ষী 
( পজিটিভ, বা! ধন, বা পূরক, অর্থাৎ বাড়তি ) ও না-ধর্মী ( নেগেটিভ, বা খণ, বা 
পৃরণীয়, অর্থাৎ ঘাটতি ) ইলে ই.সিটির তত্ব প্রচলিত হল। কিন্তু ফ্রাঙ্ক-লিন একটি 
বিষয়ের দিকে খুব বেশি জোর দিলেন। ইলেনট,সিটির ছ্বাতি গভৃতি গুণ দেখে এ 
সময়ে গ্রে, ওয়াল (৬911), নোলে এবং উইঙ্কলার (0. চু, ৬৩:01157 ) প্রযুখ 
বিজ্ঞানীরা অনুমান করেছিলেন যে তার ধর্ম বিছ্বাৎ-ধর্মেরই সদৃশ । গ্যাসের 
বিস্ফোরণের ফলেই যে বজ্র বা বিদ্যুতের উদ্ভব ঘটে, এরকম বা অনুরূপ কতকগুলি 
ধারণা তখন প্রচণ্লত ছিল। কিন্তু ১৭৪৯ শ্রী.-এ ফ্রাঙ্নংলিন এবং তার বন্ধু কিনার্সংলি 
( £. 70127615155 ) এ সম্বন্ধে কতকগুলি তত্ব ও পরিকল্পুন। খাড়া করে তুললেন । 
বছরের শেষ দিকে ফ্রাঙ্ক লিন তার নোট বইতে নিয়লিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে 
ইলেক'সিটি আর বিদ্যুতের সাদৃশ্য লিপিবদ্ধ করলেন : 

(১) ছ্যতিঃ (২) বর্ণ, (৩। বঙ্কিম গতি; (৪) ক্ষিপ্রগতি, (৫) ধাতুর দ্বারা পরিবহণ 
যোগ্যতা, (৬) বিস্ফোরণের শব্বঃ (৭) জল বা বরফে অবস্থান, (৮) বিদারণযোগ্যতা, 
(৯) জীবহনন ক্ষমতা, (১০) দাহ পদার্থকে দহনশীল করা, (১১) ধাতুগলন শক্তি, 
(১২) গন্ধকীয় গন্ধ । 
উভয়ের মধ্যে এত সাদৃশ্ঠ ! সুতরাং আকাশের বিছ্যুৎকে কোনও তীক্ষাগ্র বন্তর 
সাহায্য মাটিতে নামিয়ে আনা যায় না? তরল-পাবক ইলে[ ই্ট.ফ্টটিকে তো! টেনে 
এনে লিডেন-জারে ধরে রাখা যায় ! ফ্রাঙ্কলিন এক পরিকল্পনা ফেঁদে বসলেন। 

দর্গচড়ায় একটি পেল্লাই বড় বাঝ্স বানিয়ে রাঁখতে হবে? বা কোনো উচু গির্জার 
মাথায়, ব। আর কোনে! স্টটু জায়গায়। তার মধো একটি ইলেন্টি-ক স্টার 
(ধাঁড়াবার জায়গা ) উপর একজন সাম্ত্বীর (সৈনিক প্রহরীর ) দাড়িয়ে থাকার 
জায়গ! থাকবে । স্টাওুটি থাকবে বেশ পরিষ্কার, আর শুকনো খটুখটে। স্ট্যাণ্ডের 
তলা থেকে একট লৌহদণ্ড €বরিয়ে গিয়ে দরজার সামনে বাক নিয়ে অস্তত বিশ 
ত্রিশ ফুট উপরে আকাশ পানে উঠে যাবে । তার মাথাটিকে হতে হবে কিন্তু খুব 
তীক্ষ । ভেসে যাওয়া মেঘের! যখন তার কাছ দিয়ে উড়ে যাবে, সে তখন এ 
মেঘ থেকে ইলেন্টিংক আগুন টেনে এনে সেই সাম্্ীকে আহিত ( ইলেস্টি,সিটির বা 
বিহ্যতের বল আধান যুক্ত পৃ. ৮৯) করে দেবে, আর তার গ! থেকে হ্যতির চমক 
ঠিকরে পড়বে |_যদ্দি সত্যিই তা সম্ভব হয়, তাহলে কি এভাবে এ তীক্ষা্র দণ্ডের 
সাহ।য্যে ঘরবাড়ি গির্জ]! বা জাহাজকে বজ্রপাতের হাত থেকে কাঁচিয়ে মানব জাতির 
প্রভূত মঙ্গল সাধন করা যাবে ন1?-_-:৭৫০ খ্রী.-এ ফ্রাঙ্কলিন এসব কথ! লগ্ুনের 
কলিন্সন্কে (260: ০০11830,) লিখে জানালেন এবং রয়্যাল সোসাইটির 


৯২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বর্ষপ 


সামনে প্রস্তাবটি পেশ করা হল। এ পরিকল্পনাকে কল্পনাসর্বন্ব ভেবে সোসাইটি 
ব্যাপারটকে বাঙ্গের মত মনে করলেন। তার! কেবল তাঁর গবেষণার বিষয়গুলির 
সংক্ষিপ্ত বিবরণী ছাঁড়। আর এসব কিছু প্রকাশ করলেন না। তবে কলিন্সন্‌ 
কিন্ত দমলেন না। এ সম্পর্কে আরও যেপব চিঠি এসে গিয়েছিল সেগুলি 
নিয়ে তিনি গ্রন্থ প্রকাশ করলেন । পর পর পাঁচটি সংস্করণ বেরিয়ে গেল। ক্রমে 
ইউরোপের প্রায় সব ভাষাতে তার অন্ৃবাদও হয়ে গেল। তাতেও হল না। 
ল্যাটিন ভাষাতেও গ্রশ্থটি অনূণ্দত হল। 

ফিলাডেলফিয়াতে এমন উঁচু জায়গা পাওয়া গেল না যেখান্‌ থেকে পৰীক্ষা 
চালান যেতে পারে। ফ্রাঙ্কলিন তখন একটি খুব উচু স্তস্ত বা এ রফমের কোনো 
বন্ত নির্মাশ করবার জন্য লটারির সাহাযো অর্থ সংগ্রহ করতে বান্ত হলেন। হঠাৎ 
ফ্রা্গ, থেকে সংবাদ পৌছল | পরীক্ষাটি সার! হয়ে গিয়েছে। প্যারিসের কাছে মালি- 
ল!-ভিলেতে রাজানুকৃলোই ডালিবার্ড (199811810 ) সে পরীক্ষা সম্পন্ন করেছেন । 
একটি ছ্ো্ট ঘরে একটি ছোট্ট টেবিলের উপর একটি প্রায় চল্লিশ ফুট দণ্ড রাখা 
হয়েছিল। তার তলাটি ছিল একটি নন্-ইলেট্,ক বা অপরিবাহী পদার্থের দ্বারা 
অন্তরিত | ড্যালিবার্ড, একজন বৃদ্ধ অশ্বারোহী সৈনিককে নির্দেশ দিয়ে রেখেছিলেন, 
মেঘের দিকে নজর রাখতে হবে। এদিকে একটি কাচের বোতলের মধ্যে একটি 
পিতলের তার ঢুকিয়ে রাখা হয়েছিল, দণ্ড মারফতে আকাশের বিদ্যুৎ নিচে এসে 
পৌঁছলে এ তার দিয়ে তাকে বোতলে টেনে এনে গ্রেপ্তার করা যাবে। কয়েক 
দিনের সাগ্রহ প্রতীক্ষার পর সত্যিই একদিন উড়ে এল এক বজ্রগর্ভ মেঘ। সেদিনটি 
১৭৫২ শ্রী-এর ১০ই মে। অশ্বারোহী এসে বোতলটি তুলে তার এঁ তাঁরটিকে দণ্ডের 
গায়ে ঠেকিয়ে দিলে । আর অমনি কড়াৎ কড়াৎ শবে বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ ঠিকরে গেল । 
তার বিকট গন্ধ ঠিক যেন গন্ধকের মত। হতভম্ব হয়ে ভীতিবিহ্বল সৈনিক 
আর্তনাদ করে উঠল। প্রতিবেশীদের চেঁচিয়ে জানাল পুরোহিতকে ডেকে আনতে । 
অবিলম্বে পুরোহিত এসে গেল; কিন্তু লোকটার সাহস ছিল বটে ! আবার সে 
এ তার ঠেকিয়ে নিজে একবার ব।পারটি পরখ করে ড্যালিবার্ডের কাছে খবর 
পাঠিয়ে দিলে । ভ্যালিবার্ড, এসে নিশ্চিন্ত হলেন যে ফ্রাঙ্ক ংলিনের অনুমান অত্রান্ত | 
এক সপ্তাহ পরে পঠারিসে ডেলর (10619) প্রায় একশ ফুট দণ্ড দিয়ে পুনঃপরীক্ষা 
কৰে দেখলেন। ঘটনাটি সমধিত হুল । 

ক্রাঙ্ক লিন আশান্বিত হলেন । কিন্তু ভার মনে খটক। রয়ে গেল। তার সিদ্ধান্ত 
কি তাহলে সত্যিই অত্রান্ত! আর কোনোভাবে এর পুনঃপরীক্ষা করে দেখা 
যায় না, তড়াৎ করে মাথায় বুদ্ধি খেলে গেল-ঠিক & তড়িতের মতই। ছুটি 
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কাঠিকে আড়াআড়ি বেঁধে একটি ক্রশ (১) বানিয়ে ফেললেন । তার চারটে 
প্রান্তের সঙ্গে একটি মন্ত বড় পশমী রুমালের চারটে খু'ট বেঁধে দিয়ে তিনি একটি 
ঘুড়ি বানিয়ে নিলেন,_ আকাশে উড়িয়ে দেবেন মেঘলোকের সংবাদ নিতে । ক্রশের 
খাড়া কাঠের সঙ্গে খুব তীক্ষাগ্র একটি তার প্রায় ফুটখানিক উচিয়ে বেঁধে দিলেন। 
সন্দেশবহ (সংবাদ বহনকারী )-রজ্জুটির নি প্রান্তে, হাতে ধরার জন্য একটি রেশমী 
সৃতা লাগান রইল। আর এ রজ্জু এবং সূত্রের সংযোগস্থলে বীধা রইল একটি 
চাঁবি।-_ অভিযাত্রী বেরিয়ে পড়লেন । প্রায় নিঃসঙ্গ । কেবল তার নিজের ছেলেটি 
সঙ্গে যা। বৃষ্টির ছাট থেকে রেহাই পাওয়ার জন্যে পিতাপুত্র একটি গাছের তলায় 
এসে আশ্রয় নিলেন, আর দিলেন ঘুড়িটিকে উড়িয়ে । বায়ুমণ্ডলের দেশ দেশাস্তর 
পেরিয়ে মেঘার্থা দূত গিয়ে পৌঁছল মেঘাস্তঃপুরে ৷ কিন্তু বড় বিলম্ব হয়ে যায় যে! 
বার্তা মেলে কই? হতাশ প্রেমিক ভেঙে পড়লেন। কিন্তু একি! সুত্রের আলগ! 
ততস্তগুলি হঠাৎ টান টান হয়ে দীডিয়ে উঠল কেশ? অস্থির আবেগে একটি অস্থি- 
সন্ধি (101:016 ) ছু'ইয়ে দিলেন চাবিটায়। আলোর ফুলঝুরি ছড়িয়ে গেল। 
আবার ছ্োঁয়ালেন, আবার আলো ঝলমল । লিডেন-জারকে তড়িদাহিত করা 
হল, তড়িতের ধাকাও দেখা গেল। ইলে? সিটি আর বিদ্যুৎ যে এক জিনিস তা 
সুপ্রযাণিত হয়ে গেল । 

ফ্রাঙ্কলিন এ সম্বন্ধে আরও নান! প্রকার গবেষণা চালিয়ে সিদ্ধান্ত করলেন 
যে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই মেঘের বিদ্যুৎ ঘাটতি বা খণাত্বক, তার প্রকৃতি না-ধর্মী, 
যদিও হ্র্যা-ধর্মী বা ধনাত্মক বিদ্যুতের মেঘও আছে । সুতরাং বজ্রপাতের অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে পৃথিবীই মেঘকে আঘাত করতে চাঁয়। মেঘ কিন্ত স্বেচ্ছায় পৃথিবীকে আঘাত 
করতে আসে ন1। ফ্রাঙ্ক লিনের পরীক্ষা সর্বত্র প্রযুক্ত হতে লাগল। ফরাসী 
চিকিৎসাবিজ্ঞানী লেমনিয়ে (10015 31111180106 16100170161) দেখলেন যে 
মেঘনিমুক্ত হলেও আবহাওয়া সর্বদাই তড়িত্যুক্ত থাকে। বিছ্যুৎ নিয়ে পরীক্ষা 
করতে গিষ্ষে সেট পিটাস্ববােঁর বিজ্ঞানী রিচয়ানকে (06018 ৬/111)6110 
31001081)) ) ১৭৫৩ শ্রী.-এ প্রাণ হারাতে হল। তাতে তার দেহের প্রত্যেকটি 
অঙ্গপ্রত্যঙ্গের উপর যে প্রতিক্রিয়! ঘটেছিল, বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক সংস্থা থেকে তার 
বিশদ বিবরণ প্রকাশ করা হয়। রিচম্যানের আত্মোৎসর্গ বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
চিরকালের জন্ত এক উজ্্বল দৃষ্টাস্ত হয়ে রইল। 

১৭৫৪ শ্বী.-এ ফ্রাঙ্ক লিন যখন বজ্রপাতের হাত থেকে ঘরবাড়ীকে রক্ষা! করবার 
জন্ত বিছবাৎদণ্ড তুলতে চাইলেন, তখন ধর্মতত্ববিদূর! দোরগোল তুললেন £ বজ্জবিহ্যুৎ 
তো! ঈশ্বরের ক্রোধ মাত, তার উপর মান্বষের হস্তক্ষেপ চলবে না । হার্ভার্ড, 


৯৪ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কলেজের পদার্থতত্ববিদ্‌ অধ্যাপক উইন্থ প (0৮. [০10. ড/1)0:০৮1606-76 ) 
কিন্ত জবাব দিলেন, তাহলে তো] ঝড় বৃষ্টি তুষারের হাত থেকে বাঁচার চেষ্টাও 
নিরর্থক। কিন্তু যে হাত দিয়ে বজ্র-বিদ্যাতের নিবারণ কর! হচ্ছে তাও তো! 
ঈশ্বর প্রদত্তই | _জবাবটি মুখের মত হয়েছিল বটে ! কিন্তু ফ্রাঙ্কলিনের এ বিদ্যুৎ 
নিরোধ ব্যবস্থার মধ্যেও অনেকদিন যাবৎ ক্রটি থেকে গিয়েছিল । তবে গবেষণার 
কাজ খুব জোর আরন্ত হয়ে গেল। ইতিপূর্বে টুর্মালিন (€০8:15811 ) নামক 
খনিজ পদার্থের আকর্ধণী শক্তির কথা জান] হয়েছিল । গবেষণাতে ধর! পড়েছিল 
যে, বন্তটিকে গরম করলেই তবে তার দ্রপ্রান্তে দ্বরকমের বিদ্যুৎ সৃষ্টি হয়। কিন্ত 
১৭৬৬ থ্রী, এ জান] গেল যে. উত্তাপটি এখানে বড় কথা নয়, দুটি প্রান্তের উত্তাপের 
পার্থক্যই মূল কথা, এবং ঠাণ্ডা করলে প্রান্তদ্য়ের বিছ্যুৎ-ধর্মটি কেবল বদলে যায়। 
ক্রমেই অন্যান্য খনির স্ফটিকের মধ্যেও টুর্মণালিনের এই প্রকৃতি লক্ষ্য করা গেল। 
শুধু তাই নয়, কত বিচ্ছিন্ন ঘটনাবলীর মধ্য থেকেও কত দিনের কত নিঃশব্দ বাণী 
বিজ্ঞানী মনের কাছে এসে ধ্বনিবূপ পেতে চাইল | 

১৭৬০ শ্রী.-এ জার্মানীতে সাঁলজাঁরের (0 017510 06016 501261--1720-79) 
অভিজ্ঞতাকে এ রকমের একটি দৃষ্টান্ত বলে ধর! চলে । তিনি লক্ষা করেছিলেন যে, 
দু'টি ভিন্ন ধাতুর দু'টি পাঁতের মধো যদি ভিজে জিভ ঢুকিয়ে দেওয়া যায়, আর পাত 
ছুটি মুখের বাইরে একত্রে ঠেকান থাকে, তাহলে একটি অদ্ভুত স্বাদ অনুভব কর! 
যায়; আর, এক ধরনের শিহরণ। মাহৃষের অতীতের দ্রীর্ঘ জীবনযাত্রায় কত সময়ে 
তো কত রকমের নব নব আত্বাদন পাওয়া গিয়েছে, আর কত রকমের নৃতন 
অন্নভূতিও। কখনও মে নিয়ে কোনো প্রশ্ন জাগেনি। কিন্তু আজ ? সেই চোখ মুখ নাঁক 
কান হাত সবই তো! প্রায় এক রকমই মনে হয়, অন্তত বিগত কয়েক সহআব্ ধরে। 
তাহলে আজ তার সব ব্যাপারে এমন সন্দেহ, এমন অসন্তোষ, এমন জিজ্ঞাস! কেন ? 
আসলে তার মনই পালটে যাচ্ছে, হয়ে উঠছে বৈজ্ঞানিক। তাই তার শত প্রশ্ন, এত 
উৎসুক্য। কিন্তু সব কিছুর সমাধান সে একদিনে পায়নি, বা কোনো মানুষ একলাও 
তা পায়নি । সালজারের এ অনুভূতির কারণটি অবশ্যই জানা যাবে। কিন্তু আশ্চর্য 
ষে, কোটি কোটি মান্বষের চোখ এড়িয়ে যাওয়! ব্যাপাঁর সম্বন্ধে একক মাহৃষের প্রশ্নটি 
অহেতুক নয়। বা কেজানে, হয়ত আরও অনেকের মনে এ প্রশ্ন জেগেছিল, কিন্তু 
ব্যজি ও সমাজ-মানসের তরল অবস্থায় তা কোথাও স্থির হয়ে ফাড়াতে পারেনি । 
তাহলে বৈজ্ঞানিক মন কি সমাজ-যানসের এক অধৃশ্ঠ ক্রম-সংহত (ক্রমাগত ঘনীভূত ) 
অবস্থা? যেজন্ত কোথাও কোনো প্রশ্ন অনিবার্ধভাবেই প্রোথিতমূল হয়ে সমুস্ধত হয়ে 
উঠলে অনেক সময় মনে হয় এক উৎপাত যেন, ৰা কোনো আকন্বিক ঘটনা ? 


বিজলীর রাজ্যে- প্রথম পর ৯৫ 


কিন্ত উৎপাত হলেও তা' অপ্রতিরোধনীয়; আকম্মিক হলেও অনিবার্ষ। 
অনিবার্ষভাবেই যেমন জগতের একটি হ্বদৃরপ্রসারী তাৎপর্যময্» সত্য সম্বন্ধে প্রশ্ন 
জেগে উঠেছিল ১৭৮০ শ্রী-এর নভেম্বর মাসের প্রথম দিকে, যদিও ঘটনার প্রথম 
দর্শকটির কাছে তা ছিল মোটামুটি আকম্মিক। শোন! যায় দর্শকটি একজন নারী। 
বোলোগনার € 8০1০98)9 ) একজন চিকিৎসাবিজ্ঞানী ও দেহতত্বের অধ্যাপকের 
পত্বী। রুগ্ন মহিল।। ভেক( ব্যাঙ )-পদভক্ষণে সেরে উঠতে পারেন। সুতরাং 
স্বামী গ্যালভানি (1,181 3৪1%201--1737-98 ) স্বহস্তে দাছুরী (বাউ )-পদ- 
পংক্তিকে চর্মমুক্ত করে তাদের ছাড়িয়ে ছড়িয়ে ফেলছিলেন টেবিলের উপর । 
টেবিলটি একটি আহিত বিহ্্যাত্যন্থ্ের পরিবাহকের কাছ ঘে*ষেই ীঁড়িয়েছিল। 
ভদ্রলোক বাইরে চলে গেলে ভদ্রমহিলা এসে ছাল ছাড়ান ছুখ্টি নিয়ে খুটখাট 
করছিলেন । হঠাৎ ছুরিটির একটি প্রান্ত বিদ্বাৎ যম্থের কাছ ঘেষে গেল, আর 
অন্ত প্রান্তটি মুগপৎ ব্যাঙের পায়ের একটি স্বাম়ুতে এসে লাগল | অমনি বিদ্বাৎ- 
যন্ত্র থেকে বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্গ বিচ্ছুরিত ভয়ে উঠল, আর যেন এক অদৃশ্য হস্ত এসে 
এ মৃত ব্যাটর পায়ে একটি প্রচণ্ড ঝাঁকানি দিয়ে গেল। স্বামীকে তিনি সবই 
জানালেন । গ্যালভাণি ব্যাপারটি পুনঃপরীক্ষা করে দেখলেন এবং কারণ নির্দেশের 
জন্য উঠে পড়ে লাগলেন | ভ্যাকুয়াম বা শূন্যন্তানের মধো ভেকপদ স্থাপন করেও 
তিনি বিদ্বাৎস্ফুলিঙ্গ পেলেন । তাহলে বিদ্বাত্যস্ত্র ছাড়াও ব্যাপারটি ঘটবে কি! 
আগেই তো জান হয়েছে, আবহাওয়াতেও বিছ্বাৎশক্তি ছডিয়ে থাকে ! বাগানে 
লোহার জালতি ছিল। সেখান থেকে তিনি লোহার হুক লাগিয়ে তাতে এঁ 
পা'গুলি ঝুলিয়ে দিয়ে তাদের কাপন লক্ষ্য করলেন। মেঘমুক্ত দিনেও নড়ন দেখা 
যায়, কিন্তু ঝড়ো! মেঘ কাছাকাছি উড়ে এলে| বড্ড বেশি । প্রথমে তিনি মনে 
করলেন, ওটা আবহাওয়ার বিদ্বাতেরই প্রভাব। কিন্তু তিনি দরজা! বন্ধ করে একটি 
ধাতব পাত্রে পা'গুলি রাখটুলন। তারপর তিনি তার দিয়ে পাদল্সায়ু বিদ্ধ করে 
তারটিকে পাত্রের গায়ে ঠেকিপ্নে দিয়েও এ একই ফল দেখতে পেলেন। তিনি 
মনে করলেন যে ওটি সম্ভবত আদৌ আবহ (বায়ুমণ্ডলের )-বিদ্বাতের ব্যাপার নয়। 
কারণটি নিশ্চয় লুকিয়ে রয়েছে & পায়ে বা পাত্রে, না হয় তারটিতে | তিনি 
পা'গুলিকে একটি কাঁচপাত্রে রেখে একটি বাকান কাচনলের ছু'ট পরাস্ত দিয়ে একই 
কালে স্্াযু আর মাংস স্পর্শ করলেন। কোনো পরিবর্তন ঘটল না । অথচ কাঁচ- 
দণ্ডের পরিবর্তে লৌহদণ্ড হলে নড়ন দেখ। যায়। কিন্তু আরও মজার ব্যাপার যে, 
লোহা আর তামা, বা তামা আর রূপার মত দ্বিধাতুযুক্ত (ছুটি ধাতু দিয়ে তৈরি ) 
দণ্ড হলে খিশচুনিটা জোর তো হয়ই, তা অবিরতভাবেই চলতে থাকে । গ্যালভানি 


৯৬ পাধিব পদার্থের কূপ ও স্বব্নপ 


মনে করলেন দণ্ডটি সম্ভবত কেবলমাত্র পরিবাহকের কাঁজ করে, যেমন লিডেন- 
জারের পরিবাহুক তারটি কেবল বিদ্ৎপ্রস্তত যন্ত্র থেকে বিদ্বাৎ বহন করে যাত্র। 
আসল তত্ব জানতে গেলে এঁ স্নায়ু নিয়েই বিশেষ পরীক্ষা দরকার । 

কিন্তু যতটুকু জানা গেল, তাতেই বৈজ্ঞানিক মহল চঞ্চল হয়ে উঠল। 
রীতিমত গবেষণা] চলল । প্রায় ১৪1১৫ বছর পরে ব্যাপারটির যথার্থ ব্যাখ্যা 
দিলেন গ্যালভানিরই ম্বদেশবাসী পেভিয়া (8518) বিশ্ববিদ্ভালয়ের 
পদার্থবিগ্ভার অধক্ষা ভো্টা (4815559158£0 ড৬০10-_-1745-1827 )। ইতিমধ্ো 
কিন্তু পনার্থবি্ঘ| এবং রজায়নবিদ্যার অনেক উন্নতি সাধিত হয়ে গিয়েছে । 
১৭৭৪ শ্রী.-এ প্রিস্টলি (7০95601) 211690155--1733-1804 ) অক্নিজেট আবিষ্কার 
করেছেন। ১৭৭৫-এ এ ভোণ্টাই ইলেক্টেফোরাস অর্থাৎ আবেশের দ্বারা 
স্থৈতিক বি্ব্যুৎ মাঁপবার যন্ত্র তৈরি করেছেন । ১৭৭৭ ্রী.-এ কুলম্ব, 01391193 
£১0803018 00901970১--1736-1806) কুপ্ধ পরিমাণ বিহ্যুৎশক্কি মাপবার 
জন্য টর্সান্‌ ব্যাল্যান্স, ব| মোচড়ান তুলাদণ্ড আবিষ্কার করে দেখিয়ে দেন যে, 
বিহ্যৎ ও চুধকের আকর্ষশ-বিকর্ষণ ক্ষেত্রেও নিউটনের বিপরীত বর্গের নিয়ম 
[1৪ 06 [06155 9307155 _এ বিশ্বের যে কোনে "টি বস্তকণ। পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণ ছুটি জিনিসের উপর নির্ভর করে--(১) বন্তকণাদ্বয়ের 
ভরের গুণফল এবং (২) তাদের মধ্যবতী দূরত্ব। এ গুণফল যতগুণ বাড়ে, আকর্ষণ 
ততগুণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। অথচ এদূরত্ব বাড়লে আকর্ণও তার সঙ্গে একটি বিশেষ 
সামগ্রীস্ত বা অনুপাত রক্ষা করে কমতে থাকে! দুরত্ব ৪, ৯, বা ১৬ ব। ২৫ গুণ 
বাড়লে আকর্ধণও যথাক্রমে ২১ ৩. ৰা ৪ ব।€« গুণ কমেযায় |_ কুলমের তত্বও এই 
নিউটন তত্বের অন্নরূপ। অর্থাৎ ভার বা ভরযুক্ত দুটি বস্তকণার পরিবর্তে, শক্তি 
বা তেজযুক্ত দুটি বিপরীত মেরু সমন্বিত দুটি চৌম্বক বা বিদ্যুৎকণার ক্ষেত্রেও এ নিয়ম 
প্রযোজ্য । 4 সমভাবে ক্রিয়াশীল থাকে । অর্থাৎ ছুটি বিদ্বযাৎশক্তিব ক্রিয়া বিছ্যুৎ- 
পরিমাণ দ্বপ্নের গুণকলের সঙ্গে এবং তাদের মধ্যবর্তী দূরত্বের সঙ্গে অনুপাত রক্ষা 
করে চলে । ১৭৮৩ খ্রী.-এ ক্যাভেগ্ডিস (700. [7615 08৬51:0151,--1731-1810) 
অন্সিজেন (02) এবং হাইড্রোজেন (59) গ্যাসের মিশ্রণের মধো বিছ্যুৎ-্ফুলিঙ্গ সুষ্টি 
করে উভয়ের মিলন ঘটয়ে জল (750), এবং ১৭৮৫ খ্রী-এ জলের ওপর অক্সিজেন 
ও নাইক্রোজেনের (টব) মিশ্রণের মধ বিছযাৎস্ফুলিঙ্গ ঘটিয়ে নাইট্রিক আআসিড 
( চাব05) তৈরি করলেন । ১৭৮৬ শ্বী-এ বেনেট (41515500 73610061 __ 
1750-59) বিদ্বাৎ মাপার জন্য ষর্ণপত্র-ভড়িঘীক্ষণ মাপক-ঘস্ত্র তৈরি করলেন । [ একটি 
অনুভূমিক ধাতব চাঁকতির কেন্্র থেকে বুলান একটি ধাতব-দণ্ডের জন্য প্রান্তে ছুটি 


বিজলীর রাক্কো-_প্রথম পর্ব ৯৭ 
অতি সৃক্ম সোনার পাতা অত্যন্ত আল্মাভাবে ঝুলান থাকে। পত্রদ্বয় সহ দণ্ডের 





অংশবিশেষ একটি কাচের ফ্লাস্ক, বা জারের মধ্যেই শুন্তে ঝুলতে থাকে । ধাতব 
দণ্ডটি কেবল পাত্রের প্রবেশপথে একটি অন্তরক অর্থাৎ বিছ্বাৎ-অপরিবাহী দ্রবোর 
ছিপির মধ্যে শক্তভাবে আটকান থাকে । কোনে। বিদ্যুৎযুক্ত বন্তকে এনে চাকতির 
কাছে রাখলে ব। তাতে ঠেকিয়ে দিলে চাকতি,; দণ্ড ও পত্রদ্বয় বিদ্যুতের আধান 
(পূ. ৮৯) দ্বারা আহিত হয়ে যায়। তখন পত্রদ্যয়ের মধ্যে সমধর্মী_ পূরক ( ধন 
ব। পৃরণীয় (খপ )-বিদ্যাতের আবির্ভাব ঘটায় বিকর্ষণ বশত তাদের নিয়স্থ মুক্তপ্রাত্ত 
দু'ট ফাক হয়ে যায়,_বৃঝা সায় যে ঠেকান বন্থাটি বিছ্যুৎযুক্তই বটে। পত্রদ্বয়ের ফাঁক 
অর্থাৎ তাদের বদ্ধপ্রান্তের কোণের বিস্তার দেখে বিদ্যুতের পরিমাণও জানা যায়। 
পরিমাণ বাড়লে কোণের বিস্তারও বাড়তে থাকে । চাকতিতে হাত লাগিয়ে দিলে 
দেহ দিয়ে বিদ্যুতের আধান পালিয়ে যায়। তখন এ ফাকও বুজে যায়| ] এই 
যন্ত্র উদ্ভাবনের পূর্বে প্রধানত পিথ.বল মাপক-যন্ত্র দিয়েই কাজ চলত, ক্যাভেগ্ডিসও 
ধর দিয়েই কাজ চালিয়েছেন | ১৭৮৯ শ্রী-এ ট্‌স্টউইজ.কৃ (4. 7865 81) 
শু :9০930110--1752-1837 ) এবং ভীমান (0. 2২. 10621008101 1743-1898 ) 
স্থিতি-বিদ্যুৎ সৃষ্টির একটি শক্তিশালী যন্ত্রের সাহায্যে বিদ্যুৎ তরঙ্গ চালিয়ে উদকৃ্‌- 


৯৮ পাঁথিব পদণর্থের রূপ ও স্বরপ 


বিশ্লেষণ (জল থেকে তার হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন, এই উপাদানদ্বয়কে পৃথকী- 
করণ) করলেন এবং এই প্রক্রিয়ায় বহুবিধ লবণ ( ধাতু-অধাতুর যৌগিক ) অঙ্ন 
(হাইড্রোজেন ও অধাতুর যৌগিক) এবং ক্ষারকের (ধাতু এবং অক্সিজেনের 
কতকগুলি যৌগিক) বিশ্লেষণ করে অনেক গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত গ্রহণ করলেন। 
বিদ্যু্িশ্লেষণ প্রত্তিক্রিয়! আবিষ্কৃত হওয়ায় রসায়নবিদ্যার যুগান্তর এসে গেল । 
গাঁলভানির গবেষণ| এবং অনুমানও রীতিমত উত্তেজনা সৃষ্টি করেছিল । তার 
এঁক্সায়ু সঙ্বন্ধীয় অনুমান নিয়ে ভোল্টা গবেষণার কাজ চালিয়ে দেখলেন যে, ছু'টি 
ধাতু দিয়ে তৈরি বাঁকান দণ্ডের এক প্রান্ত চোখে এবং অন্য প্রান্ত তার মুখে লাগিয়ে 
দিলেই & সংযোগ-মুঠর্তে যেন একটি আলোর সংবেদনা (সাড়া ) জেগে উঠে। 
তাহলে এখানেও কিএ বিদ্বাতের হাত? সম্ভবত সাঁলজারের অভিভ্রতার কথা 
মনে করে তিনি একটি সোনার আর অন্য একটি রূপার মুদ্রা জিহ্বায় ঠেকিয়ে একটি 
তার দিয়ে তাদের যোগ করেও দেখলেন। আশ্চর্য ব্যাপার! সংযোগমাত্রেই 
একটা তিক্ত আস্বাদের অনুভূতি, যেমন পেয়েছিলেন সালজার ১৭৬০ শ্রী. এ। 
এখানেও এ বিদ্বাতের খেল! ! ভোশ্টা ধরে নিয়েছিলেন যে, বিছ্ুৎশক্তির 
উৎপত্তির ব্যাপারে মাংসের কোনে ভাত নাই । কারণ, মাংসকে না ছু*ইয়ে কেবল 
ন্নামুর হু'পাঁশে এ দ্বিধাতু দণ্ড দিয়ে স্পর্শ করলেও একই ফল পাওয়া যাঁয়। তাহলে 
মাংসের মত স্লাযুর ব্যাপারটিও কি এক্ষেত্রে অকিঞ্চংকর ? আর তাহলে ঘটনাঁটিও 
কি লিডেন-জারের অন্নর্ূপ ঘটন। নয়? তাছাড়াও তিনি ভাবলেন, এঁ শক্তি যে 
কেবল গতি সৃষ্টি করতে পারে তা নয়, দৃষ্টি বা আস্বাদনের স্নায়ুর ওপরও তার 
নিশ্চিত প্রভাব । তিনি দেখলেন যে, এসব গবেষণার জন্ত অনিবার্ধ ঘটনা যেটি, 
সেটি হচ্ছে যে-কোনো পৃথক দু'টি ধাতুর সংযোগ । সত্যিই ত, গ্যালভানির অনুমান 
মত ব্যাঙের এ পা”গুলিই যদ্দি এ শক্তির কারণ হয়ে থাকত, আর এঁ ধাতু দণ্টি যদি 
কেবল পরিবহনের কাজ করে থাকত, তাহলে শুধু লোহার দণ্ডই তো যথেষ্ট 
হত! সে জন্য আবার দু'টি ধাতুর ফোগ কেন? তবে দেখা গেল যে, একক ধাতু 
হলেও চলবে, যদি তার ছৃ"টি প্রান্তের মধ্যে তাপমানের বেশ পার্থক্য থাকে । 
পার্থক্য থাকলেই রীতিমত খিশ্চুনি চলতে থাকে । কিন্তু ঠাণ্ডা হয়ে যখন ছু” দিকের 
উষ্ণতা! সযান হয়ে আসে, তখন আর ওরকমের কীপুনি থাকে না । যেটুকু থাকে, 
সেটি তাহলে একটি ধাতুদণ্ডের প্রান্তদ্বয়ের মধ্যে সাধারণভাবে যে পার্থক্য থাকে, 
সেজন্যই নিশ্চয়। এরকম সিদ্ধান্ত করে তিনি জানালেন যে এই নৃতন রকমের 
গতিশীল শক্কিকে কেবল জীবসস্বন্ধীয় বা জৈব বিহ্যুৎই নয়, ধাতু সন্বস্বীয় বা! ধাতব 
বিহ্বাৎও বলা যেতে পারে। কিন্তু ওটি যে সত্যিই বিহ্্যৎশক্তি, সেটি প্রমাণ করবার 


বিজলীর রাজ্যে-_-প্রথম পর্ব ৯৯ 


জন্য ১৭৯৪ শ্রী-এর পরে তিনি কাজে নামলেন। স্বর্ণপত্র-তড়িদৃবীক্ষণ যন্ত্রের সঙ্গে 
একটি ছোট্ট ঘনীকারক লাগিয়ে দিয়ে তিনি তার নিজের মত একটি ঘনীকারক- 
তড়িদৃবীক্ষণ যন্ত্র বানিয়ে নিয়েছিলেন । এর সাহায্যে দ্বিধাতু দণ্ড থেকে যে সামান্য 
পরিমাণ বিদ্যুৎ পাওয়া সম্ভব, তার শক্তি (0০06500181 )-ৃদ্ধি না ঘটিয়েও তার 
পরিমাণকে ঘনীভূত ও বহু-গুণিত করা যেতে পারে। এভাবে প্রাপ্ত বধিত- 
বিদ্বাৎপরিমাণকে যখন স্বর্ণপত্র-বিছ্বা্্‌বীক্ষণ যন্ত্রের উপর ফেল! হল, তখন দেখ! 
গেল যে, যন্ত্রের উপর তার প্রভাবটি বাস্তবিকই এ যন্ত্রের উপর বিদ্বাতের প্রভাবের 
মতই | যন্ত্রের সাহায্যে ভোল্ট দেখালেন ০, ঘনীকারকের উপরের প্রেটটি সরিয়ে 
নিলেই বিদ্বাতের শক্তি বৃদ্ধি হয়ে যায়, ফলে স্বর্ণপত্রদ্ধয়ের মধ্যের ব্যবধান বেডে 
যায়। এ থেকেই তিনি বুঝতে পারলেন যে, ছুটি ভিন্ন ধাতুর সংযোগ স্থলেই এ 
শক্তির উৎপতি ঘটে, এবং ওটি বিদ্বাৎশক্তিই। 

কিন্ত কাঠখোট্। এ শুকনে| ছৃ"টি ধাতুর সঙ্গে জো1তির্ময় বিদ্যুতের কি সম্পর্ক 
থাকতে পারে? তিনি তাদের দুটিকে একত্র করলেন, আবার বিচ্ছিন্ন করলেন, 
বিদ্যুৎ মাপক যন্ত্র দিয়ে পরীক্ষা করে দেখলেন। দেখলেন যে, একটি ধাতু পজজিটিত 
( অর্থাৎ বাড়তি ব| পৃরক বা ধন তঙিৎ যুক্ত ) এবং অন্যটি নেগেটিভ (অর্থাৎ ঘাটতি 
বা পূরণীয় বা খণ) তড়িৎ যুক্ত হয়ে রয়েছে । তিনি বার বার বিভিন্ন ধাতু নিয়ে 
পরীক্ষা করলেন। ব্যতিক্রম নাই। আশ্চর্য যে, একই ধাতু একটি বিশেষ ধাতুর 
সহযোগে পজিটিভ বা ধন তড়িৎধর্স প্রদর্শন করলেও অন্যের সঙ্গে সহবাস কালে 
তার ভাবগতিক একেবারে পাল্টে যাঁয়। সে হয়ে উঠে নেগেটিভ বা খণাত্মক। 
১৭৯২ খী-এ তিনি একটি ধাতুর তালিকা প্রকাশ করলেন। তাতে ধাতুগুলিকে 
পর পর এমনভাবে সাজান হল যে, প্রতোকটি ধাতু তার পূর্ববর্তী যে কোনে ধাতুর 
সঙ্গে খণধমী হওয়া সত্তেও অনুগ ( অর্থাৎ পরব ) ধাতুর যে কোনে৷ একটির সঙ্গে 
সহগমন কালে ধনান্রক হয়ে উঠে। অর্থাৎ এ তালিক! দেখেই আর্দ্র (ভিজা) 
পরিবাঃকের ছু'দিকে সংলগ্লা ছুটি ধাতুখণ্ডের কোন্টি থেকে কোন্টির দিকে যে 
বিদ্যুৎপ্রবাহ চলছে তা' নিঃসন্দেহে বলে দেওয়া যাবে, শুধু বাড়তি-ঘাটতি 
তত্ব সম্বন্ধে সামান্য একটু জ্ঞান থাকা দরকার হবে। জান] চাঁই যে, ফাঙ্ব লিনের 
বাড়তি বা ধন-বিদ্যুৎ নিশ্চয়ই ঘাটতি পূরণের জন্য জোরাল ধনাত্মক (বিছ্বাৎ- 
পজিটিভ ) ধাতু থেকে খণাত্বক ( নেগেটিভ ) বা অপেক্ষা কৃত দুর্বল-ধনাত্বক (বিদ্যুৎ- 
পজিটিভ) ধাতুর দিকে ছুটে যায় এবং এভাবেই প্রাকৃতিক প্রেরণা বলে উভয়ের 
মধ্যে বিছ্যৎসাম্য বজায় থাকে । 

জগতের কোনে! আশ্চর্যের চাইতে কম আশ্চর্ধ নয় যে? একই প্রক্রিয়া অনিবার্ধ- 
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তাবেই উদ্ভূত হয়ে উঠছে এমন ছুটি সম্পূর্ণ বিরুদ্ধ ধর্মকে অবলম্বন করে, যারা 
সন্ভবত এক (বিদ্যুৎ ) হয়েও প্রক্রিয়াকালে ভিন্ন ( বাঁড়তি-ঘাটতি ) সাজে অরতীর্ণ 
হতে বাধ্য। অথচ কিন] এ সাম্যকে ঘটিয়ে তুলবার জন্যই তাদের এমন বিপরীত 
সাজ? সাম্যই যদি শেষ উদ্দেশ্ঠ হয়ে থাকে, তাহলে একই প্রকৃতির এই সংঘর্ষমুখী 
ভিন্ন ধর্মের আয়োজন কেনই বা এমন অনিবার্ষ ? কোন্টি তাহলে চরম সত্য? এ 
সামা? না, এ সংঘর্ষ? না ছু'টই? কিন্তু এই সামা বা! ঘন্্ব কার ? লৌহ-তাঅের, 
না, বাড়তি-ঘাটতি বিদ্যাতের ? পৃথক হয়ে ওরা যখন পড়ে থাকে, মোটামুটিভাবে 
ওদের কোনও প্রক্রিয়া নাই। ঘাটতি-বাঁড়তির প্রশ্নও তাই স্তব্ধ হয়ে থাঁকে। কিন্ত 
যখন তাদেরকে একত্রে এনে অভিসিঞ্চিত (ভিজ ) পরিবাহকের দ্ব'দিকে যোগ 
করে দেওয়া হল, তখনও যে ঘাটতি পূরণ হয়ে গিয়ে একটি স্থির সাম্যাবস্থা এসে 
গেল, ব্যাপারটি তাও তে! নয়! অবিরতভাবে সেখানে বিদ্যুৎপ্রবাহ চলতে লাগল । 
তাঁহলে কি সামাটি শেষ কাম্য নয়? কিন্তু সংঘর্ষ বা দন্দরটি ? যদি ছন্দই চুড়াস্তভাবে 
কাম্য হবে, তাহলে সামোর জন্য এমন অবিরত প্রষত্ব কেন? তাহলেকি 
সাম্যময় সংঘর্ধ বা সংঘর্ষময় সাম্যের নামই ক্রিয়! বা প্রতিক্রিয়। ? বা প্রকৃতিক্রিয়া? 
আর তাই যদি হয়ে থাকে, তাহলে এ যে ক্রিয়া বা প্রতিক্রিয়া, 
তা কি কেবল প্রকৃতির,_অর্থাৎ ধর্ম বা গুণের? অর্থাৎ & বাঁড়তি-ঘাটতি বিদ্যুৎ 
ধর্মের? কিন্তু আমরা মেন্দেলিয়েভের কাছ থেকে যে পরমাণুর ভর প্রকৃতির 
কথা শিখেছিলাম, তার কি হল? সেও তো! একটি প্রকৃতি! তাহলে আসল 
বন্তট গেল কোথায়? যে পাথিব মূল বস্তর জন্য এত অনুসন্ধান, এত নিষ্ঠা, এত 
ত্যাগ, এমন আত্মোৎসর্গ ? নাকি জগৎটাই একটা ভোজবাজি, কেবল কতকগুলি 
অপািব গুণের খেলা, যেমন অনেকটা মনে করতে শিখিয়েছিলেন আযারিস্টটল্‌ ? 
তাহলে কি আবার ত্যারিস্টটল্‌ ফিরে এলেন এতকালের যুদ্ধের পর বিদাঁয় নিতে না 
নিতেই? আশ্চর্য ব্যাপারই বটে ! 

কিন্তু বৈজ্ঞানিক তো দমবার পাত্র নন | গুণ হলেই তাঁকে অপাধিব হতে হবে 
কেনা এমনও তো হতে পারে, এ গুণগুলিই পৃথিবীর মূল উপাদান ! গুণই 
উপাদান 1 বিশেষণ বিশেষ্তের একত্ব?? এতো যেন এক বিশ্মিত বিদ্ময় 1! 
কিন্তু বিজ্ঞানীর সাধনা এই রকম বিষ্ময়েরই সাধনা । মিথ্যার রাজ্যে সত্য এসে 
হাঙ্গির হলে সাধারণ মানুষের হয়ত তাতে বিস্মিত হবারই কথা । তা+বলে মিথ্যেই 
সত্য নয়। ওটি শুধু সমগ্র সত্যেরই আংশিক অবভাস (বিরুত আভাস ) মাত্র 
সেইটি জানতে পারার নামই প্রকৃত জাঁনা। বস্তত তোন্টা যা আবিষ্কার করলেন 
তার মধ্যেই প্রকৃত জ্ঞানের হ্যাতি। তাঁর এ সংযোগ-তত্ব অনুষায়ী তিনি হয়ত 
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একথা বুঝেছিলেন যে, কঠিন পদার্থ মাত্রেই বিছ্বাৎ তরল যুক্ত থাকায় ছুটি ধাতুর 
সংযোগের ফলে উচ্চ শক্তির বিহ্যৎ নিয় শক্তির দিকে ধাবিত হয়। কিন্তু তৎষত্তবেও 
একটি অভিসিঞ্চিত পরিবাহকের সঙ্গে যুক্ত হলে এঁ অর্ধপ্রবেশ্ত বাহক-প্রাচীরের 
মধ্য দিয়ে কেন এবং কিভাবে যে একটি বিছ্যুৎবৃত্ত গঠিত হয়ে গিয়ে এ তড়িং-তরলটি 
আবার তার উৎসমূলেই (অর্থাৎ শেষে নিম্ন শক্তি থেকে পুনরায় উচ্চশকির ধাতুতে ) 
ফিরে আসে, তার কারণ জানা গেল না। সুতরাং ভোল্টার এ ধারণা হয়েছিল 
যে, একটি বৃহত্তর সত্য কোথাও লুকিয়ে আছে ; যা! জানা হল, তা আংশিক জ্ঞান 
মাত্র। এই আংশিক জ্ঞানই বৃহত্তর সত্যের অভিমুখী হলে তবেই তা আংশিক জ্ঞান। 
নচেৎ আংশিক সত্যই সমগ্র সত্যব্ূপে অবভাসিত হলে সেটি এ বৃহত্তর সমগ্র সত্যের 
তুলনায় তুচ্ছ বা! অকিঞ্চিংকর বা] মিথ্া| বলেই প্রতীয়মান হয়। হৃতরাং আপাতত 
ভোল্টার এ অসম্পূর্ণ তত্বকে সম্পূর্ণ করবার জন্য বৈজ্ঞানিকদের নব প্যাকের 
প্রয়োজন । বিদ্যুৎ-তত্বের মত এখানেও যেন রয়েছে সেই ঘাটতি পূরণের মাধ্যমে 
জ্ঞানের অগ্রগমন ব! সভ্যতার অগ্রগতির তত্ব। কিন্তু অসম্পূর্ণ হলেও সত্যের যে 
ংশরূপের দর্শন ঘটল, তাঁও কম আশ্র্ষজনক নয়। 

ঘটনা সন্বর্শন হয়েছিল একটি মহিলার | নিষ্ঠাময় প্রশ্ন উত্থাপিত হল গ্যালভানির 
মনে। সমাধান এসে গেল ভোন্টার কাছ থেকে । কিন্তু ধার ওৎস্বক্যের নিবৃত্তি 
ঘটতে পারে, তিনি হচ্ছেন সালজার,__ যিনি বন্ুপূর্বেই ছু'টি ভিন্ন ধাতুর মধ্যে ভিজে 
জিভ ঢুকিয়ে দিয়ে একটি বিকট আঘাদ লাভ করেছিলেন । এভাবেই সর্বব্যাপ্ত 
সত্যের আবরণ আংশিকভাবে হলেও একটি ছোট্ট গোষ্ঠীকে অবলম্বন করে উন্মো- 
চিত হয়ে গেল। আবার তাকে অবলম্বন করেই শত সহশ্র মানবমন সংহত হতে 
চলেছে-_যেমন কিন! কতকগুলি কণিকা! একবার কোনোমতে মিলিত হতে পারলে 
সেই জোটবন্ধ কণিকাপুগ্রকে কেন্দ্র করে তার চারদিক থেকে অসংখ্য জলকণা 
ক্ষিপ্রগ তিতে ঘনীভূত হয়ে সি করে তোলে কুয়াশা বা মেঘমালা । এইভাবেই 
মন-মেঘ সঞ্চিত হয়ে যে বৃহত্তর বৈজ্ঞানিক সমাজ-মানসের অভাদয় ঘটিয়ে তুলবে, 
সেই মানস-মুকুরেই ন| প্রতিফলিত হবে প্রকৃতির সমগ্র সতাটি ! 

কিন্তকি করে এ ধাতুসংযোগমুলক নগণ্য পরিমাণ বিদ্বাতের শক্তিকে বাড়িয়ে 
তোল! যায়, যাতে করে তার গুণাবলী সম্বন্ধে সঠিক পরিচয় পাওয়] যেতে পায়ে, 
ব! তাকে বিশেষ. কাজে লাগান যেতে পারে এই ছিল ভোন্টার চিস্তা ৷ তিনি এন্সপ 
মনে করলেন : সংযোগের ফলে বূপ (4.8) থেকে দল্তার (20) দিকে যে তড়িৎ'তরলটি 
প্রবাহিত হচ্ছে, তাকে সিঞ্চিত পরিবাহকের মধ্য দিয়ে অন্য একটি রৌপাখণ্ডের মধ্যে 
টেনে আনা যাবে। তার সঙ্গে আবার আর একটি দস্তাখণ্ড যোগ কর! থাকলে ছুই 


১০২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বর্ষপ 


জোড়া ধাতুর শক্তিসংযোগে বলবত্তর প্রবাহ সৃষ্টি ₹তে পারবে । সেই প্রবাহকে আরও 
ধাতুযুগলের মধা দিয়েও ক্রমাগত টেনে নিয়ে গেলে শেষে একটি বিপুল পরিমাণের 
ভড়িৎশক্তি লাভ কর] সম্ভব হবে । ১৮০০গ্রী-এর ২০শে মার্চ তিনি লগ্ুনের রয়্যাল 
সোসাইটির সভাপতি যোপেফ বাঙ্কসএর (917 7056101) 8805--1743-1820 ) 
কাছে চিঠি লিখে এ পবিবল্পনাটি পেশ করছেন । এ পত্রে তিনি আরও জানালেন 





যে কতকগুলি পাত্রে চুনজল (11500 ) বা কোনো লঘু (যে দ্রবণে দ্রাব্যের মাত্র! 
কম থাকে ) অন্ন (1140 2০1৭) রেখে সেগুলিকে যদি কতকগুলি দ্বিধাতুর 
পরিবাংক (পরিবাহকের এক প্রান্ত দক্তা ও অন্ত প্রান্ত তামার দ্বারা-নিঞ্সিত ) দিয়ে 
এমন ভাবে সংযুক্ত কর! যায় যাতে প্রত্যেকটি পরিবাহকের দস্তা ডান বা বাম যে 
কোনো এক দিকেই থাঁকবে, তাহলেও এ একই ফল পাওয়। সম্ভব হবে। ভোন্টার 
আবিষ্কৃত প্রথম যন্ত্রটি ভোন্টীয় স্তূপ নামে প্রসিদ্ধি লাভ করল। আর দ্বিতীয়টি হল 
প্রথম ভোন্পীয় তড়িঘকোষ। অপ্রত্যাশিত ও অচেতন ভাবে এরই সূত্রপাত লক্ষ্য 
কৰা গিয়েছিল সাঁলজারের সেই ধাতুযুগলের মধ্যে জিহ্বার অনুপ্রবেশ ঘটনায় । 
কিন্তু ভোন্টার এ পত্র প্রেরণের ঠিক ছ” সপ্তাহের মধ্যেই নিকলসন ( ৬/111187) 
ব1০19015070--1753 1815) ও কালণইল (91: £1705020% 08111516--1768- 
1840) ২র1! মে তারিখে ইংল্যাণ্ডে বসে ভোল্টীয় শুপের সাহায্যে বধিত পরিমাশ 
বিশ্্যৎ প্রস্তত করতে সমর্থ হলেন। তার দ্বার! তারা সত/সত্যই উদ্নন্ক-বিশ্লেষণ 
করতেও জমর্থ হছলেন। কয়েক বৎসর পূর্বে ট্‌স্ট উইঞ্জ-ক্‌ ও ভীষান স্থৈতিক বিদ্বাৎ 


বিজলীর রাজ্যে--প্রথম পর ১০৩ 


যন্ত্রের সাহায্যে এই কাজটি করেছিলেন । কিন্তু স্থৈতিক বিছবাতের মুহূর্ত প্রভাব, 
আর প্রবহমান বিদ্যুতের ইচ্ছান্ুবপ দীর্ঘায়িত প্রভাব, এদের মধো পার্থকা অনেক! 
ত। না! হলে স্বয়ং নেপোলিয়ান এর আবিষ্কর্তাকে (ভোন্টাকে ) ১৮০১ শ্রী.-এ 
প্যারিসে আমন্ত্রণ করে এনে স্বর্ণপদক উপহাধ দিয়ে সম্মানিত করবেন কেন? 
বস্তত, পূর্ববর্তী ঘটনার মত এঁ জল তে কেবল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক ছুটি 
মৌলিক পদার্থে বিশ্লি্ইট হয়ে গেল, তাই নয়। ১৮০০খ্রী-এর সেপ্টেম্বর মাসে 
সাইলেসিয়ার তরুণ বিজ্ঞানী রাইটার (00992 ৬/1106]70 চ160-0776- 
1810) ঘোষণা! করলেন যে ভোল্টীয় স্তূপের ছৃ'টি প্রান্তের সঙ্গে জলরাশি যুক্ত করা 
হলে ছুটি ধাতুপ্রান্তের একদিকে হাইড্রেজেন আর অন্যদিকে অক্সিজেন পৃথক পৃথক 
ও অবিমিশ্রভাবেই তাদের স্বকীয় সত্ব! নিয়ে প্রকাশমান হচ্ছে । রাইটারের 
ব্যবহৃত ব্যাটারিটিই ( অর্থাৎ একাধিক তড়িধকোষের সমাহারমূলক যন্ত্রটই ) প্রথম 
5০০0109]স অথবা সঞ্চয়িত। ব্যাটারি, যার দ্বারা সঞ্চিত গতিবিদ্যৎ ক্রমক্রিয়মাপ 
হয়ে উঠতে পারে। রাইটার দেখলেন যে, ছ'টি প্লাটিনাম তারকে জলে ডমবিয়ে 
তাদের বহিঃপ্রান্ত ছু'টিকে একটি ব্যাটারির সঙ্গে সংযুক্ত করে দিলে জল থেকে 
একদিকের তার বেয়ে হাইড্রোজেন এবং অন্ত দিক দিয়ে অক্সিজেন গ্যাস উত্তৃত 
হতে থাকে । তারপর তিনি তার ছু'টিকে ব্যাটারিচ্যুত করে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত 
করায় দেখতে পেলেন যে তৎসত্বেও বহিবর্তনী মারফত ব্যাটারিচ্যুত তার ছু'টি 
কিছুক্ষণ যাবৎ বিদ্যৎপ্রবাহ সৃষ্টি করে জলকে বি্গি্ট করে দিচ্ছে। তবে তখন 
প্রবাহটি দিক পরিবর্তন করে গেল। ফলে গ্যাসগুলিরও উত্তব স্থান পরিবতিত হয়ে 
গেল। ১৮০৩ শ্বী-এ বার্জেলিয়াস এবং হাইসিঙ্গারও €( ৬/1111970 [11517861-- 
1766-1852 ) পরীক্ষা করে দেখলেন যে বিছ্যুৎচালনার ফলে লবণ-দ্রবণগুলিতেও 
ধ রকম ঘটছে। লবণ-দ্রবণ বিগ্রি্ট হয়ে গেলে পজিটিভ বা ধন-মেরুতে অন্ন (৪০1) 
এবং নেগেটিভ বা খণ-মেরুক্টে ক্ষার ' 11591) ) বা ক্ষারকের (1১৪৪ ) উদ্ভব ঘটছে । 
বিদ্যৎ-রসাক্মন বিদ্যার শুভময় যাত্রা! দিয়েই উনবিংশ শতাব্দীর যাত্র] শুরু হয়ে গেল। 

কিন্ত পূর্বেই আমরা লক্ষ্য করেছি যে. বৈজ্ঞানিক চিন্তার গতি সরলবেখা 
ধরে অগ্রসর হয়নি । কারণ পাথিব সকল প্রকার গতির মতই তা সংঘর্ষ- 
নির্ভর । এমনকি, বিভিন্ন প্রক্রিয়ার সংঘর্ষের মত একই প্রক্রিয়ার মধ্যেও ভিন্ন 
ধর্মের সংঘর্ষ সর্বদাই উদ্যত হয়ে চলে। তড়িকোষের একই প্রবাছের মধ্যে ছুটি 
ভিন্নধর্মী মেরু-স্যক্টির প্রক্রিয়ায় আমরা সেইটিই লক্ষ্য করেছিলাম । সাধারণ 
দিতে হয়ত এ সংঘর্ষের রূপটি সর্বদা ধর] পড়ে না । কিন্তু বহুস্থলে তা আবার 
"সুস্পষ্ট হয়ে উঠে। যে ফ্লোজিস্টন্বাদ আযরিস্টটুল-বাদের উপর প্রচণ্ড আঘাত 


১০৪ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


হেনেছিল, তার নিজের মধ্যেই অবৈজ্ঞানিক ভাববিলাস উদ্‌গত হয়ে উঠেছিল। 
আবার যে বয়াল স্বয়ং তার বৈজ্ঞানিক প্রজ্ঞাবলে এ ফ্লোজিসন-বাদের গুমাদ 
অপনয়ন (দূরীভূত ) করেছিলেন, তারই পাবকবাদের সিদ্ধান্তও ভ্রমমুক্ত ছিল না। 
গালভানির মনে বৈজ্ঞানিক জিজ্ঞাসা উদ্যত হয়ে উঠল, কিন্তু তিনি সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করতে চাইলেন অবৈজ্ঞানিক ভাবে । এষনকি, তিনি ভোন্টার মতের যৌক্তিকতাঁও 
গ্রহণ করতে চাইলেন না। কিছুকাল পরে বার্জেলিয়াসের মত বিজ্ঞানীও আভো।- 
গ্যাডোর সতান্বসারী তত্বকে গ্রহণ করতে পারেননি । ভোন্টার এ আবিষ্কারের 
প্রায় সমসাময়িক কালে স্বয়ং ড্যান্টন, যিনি কিনা পরমাণুবাদকে স্বমহিষায় প্রতিষিত 
করলেন, তার মধ্যেও তে! বৈজ্ঞানিক পরমাণু-কল্পনার সঙ্গে অবৈজ্ঞানিক অণু-কল্পনীর 
& একই দ্বন্ব লক্ষ্য করা যায়। বন্তত, বিজ্ঞানসাধনার ইতিহাস এই দ্বন্দেরই 
ইতিহাস, আর তার অগ্রগতিও দ্বান্ব্বিক অগ্রগতি । স্বয়ং ভোপ্টার মধোই আবার 
সেই দ্বন্ই উপচিত হয়ে উঠেছিল। একই মানস-প্রক্রিয়ার মধ্যে ওৎস্বক্য আর 
অনৌৎসুকোর ছু*ট বিপরীত ধর্মের ছুটি প্রান্ত যেন। 

তরুণ বিজ্ঞানী রাইটারের ঘোষণার পর একটি প্রশ্ন স্বাভাবিকভাবেই সমুদ্যত 
হয়ে উঠেছিল,_ কোষের মধ্যে উদকৃ বিশ্লেষণটি ঘটছে কিভাবে এবং কোথায়? 
ধাতুদ্বয়ের যধো যদি কোনো একটি বিশেষ ধাতু ব! তড়ি্থারে তা ঘটে থাকে, যেমন 
ধর] যাক ধন-মেরুতে; তাহলে যে দেখা যাচ্ছে খণ ( নেগেটিভ ) তড়িদ্ছারে 
হাইড্টোজেনের উদ্তব ঘটছে, তা কি করে সম্ভব হয়? কিভাবে হাইড্রোজেন কোনো 
ুদৃবুদ্‌ সৃষ্টি না৷ করে উদক ভেদ করে খণ তড়িদ্দারে গিয়ে হাজির হয়? লবপ-দ্রবণ- 
গুলিও কিভাবে বিশ্নিষ্ট হয়ে আ।সিড ( অস্র) আর ক্ষারের (আ'লকালির ) উৎপত্তি 
ঘটায়? পটাসিয়াম সালফেট লবণের দ্রবণকে যখন এভাবে বিহ্যঘ্িশ্লি্ইট কর! যায় 
তখন দেখা যায় এক তড়িদ্বারে আাসিড এবং অন্য দ্বারে ক্ষারের উৎপত্তি ঘটছে ! 
এমনকি এ প্রবণটি যদি খুব জোরালভাবেই ক্ষারধর্মী হয়, তাহলেও ধনমেক্ষর 
আসপাশে অনিবার্ষভাবেই অম্ন সৃষ্টি হতে থাকে । একটি কঠিন পরীক্ষাও করে দেখা 
হস । খণ-মেরুকে একটি পটাসিয়াম-সালফেট ভ্বণের পাত্রে এবং ধন-মেরুকে একটি 
জঙ্লপাত্রে নিমজ্জিত রাখ! হল। তাদের মধ্যবর্তী স্থানে অন্য একটি জোরাল ক্ষার- 
স্রবণের পাত্র স্থাপন কর! হল। তারপর তার সঙ্গে হু'দিককার পাত্রের তরলগুলির 
সংধোগ ঘটিয়ে দেওয়া গেল। দেখ! গেল যে মধ্যবতাঁ জোরাল ক্ষার-ত্রবণের কঠিন 
বাধার প্রতি ভ্রক্ষেপ না করেও মুহূর্তের মধ্যেই ধন ভড়িম্থারে সালফিউরিক 
আ্যাসিডের উত্তব হতে আরম করেছে । বিজ্ঞানীদের সামনে আবার এক দ্বারুপ প্রশ্ন 
সমুদ্তত হয়ে উঠল । | 


বিজলীর রাজো- প্রথম পর্ব ১০৪ 


কিন্তু বিজ্ঞানীর চিন্তায় অসমাধেয় বলে কিছু নেই। অনেকেই অনেক তত্ব 
অনুমান করলেন । তাদের মধ্যে তখন সবচেয়ে নির্ভরযোগ্য বিবেচিত হল 
গ্রটাসের (000. 0,100. ৮01 (10000055-- 1785-16822 ) অনুমানটি | তৎপূর্বে 
বন্তর মুল উপাদান সম্বন্ধে লমনসভ, ল্যাভইসিয়ে তাদের কণিকাবাদকে প্রতিষ্ঠিত 
করেছেন । ড্যান্টনও ১৮৩ শ্রী, থেকে তার পরমাণু সম্বন্ধীয় গবেষণার কাজ জোর 
আবস্তকরে দিয়েছেন। ওদিকে আলোকের তরঙ্গ-গতির সূত্রে পৃথিবীর জল স্থল 
আকাশ ও সর্ববন্ত পরিব্যাপ্ত মুল পদার্থ হিসাবে ইথার তত্বটিও বেশ চাঙ্গা হয়ে 
উঠল । ১৮০১ শ্বী-এ ইয়ং (701500085 $০৪০৪--1773-1829 ) রয়্যাল সোসাইটির 
সমক্ষে এ সম্পর্কে একটি তত্ব উপস্থাপিত করে জানালেন যে, ছ্ব'টি ভিন্ন উৎস থেকে 
আগত ছৃ'টি পৃথক তরঙ্গ একই বা প্রায় একই অভিযুখে ধাবিত হয়ে একত্র মিলিত 
হলে তাদের গতিবেগও একত্র হয়ে একটি মিলিত গতিবেগের সৃষ্টি করে। শব- বা 
আলো!- তরঙ্গের ক্ষেত্রেও এ ব্যাপার ঘটে থাকে । সেজন্য আলোর ক্ষেত্রে এ রকম 
ঘটলে আলোকের রশ্মি তখন তীব্রতর হয়ে চোখে লাগে। ঘটনাটির নাম দেওয়] 
হল আলোতরঙ্গ-সঙ্গম (20661651005 ০91 1151)6) 1 এ তত্ব দিয়ে ইয়ং অন্য কতক- 
গুলি বিষয়ের এবং কতকগুলি বিশেষ ধরনের অপবর্তন (পৃ. ৮৬)-জনিত বর্ণ- 
সমাবেশেরও বাাখ্যা দান করলেন। তবে তিনি তার এ তত্বটিকে বিশেষ পরীক্ষা 
বা যথোপযুক্ত আঙ্কিক গণনার দ্বারা সুপ্রতিষ্ঠিত করতে পারেননি | সেটি পেরেছিলেন 
নম্যাপ্ডিবাসী ফ্রেসনেল (208050107৩৪ চা০55০]--1788-127) 1 ১৮১৫ হ্ৰী.- 
এ ইয়ং-এর আবিষ্কারের কথ! ন! জেনেই ফ্রেসনেল এ তরঙ্গসঙগম তত্ত্বের পুনরাবিষ্কার 
করেন। কিন্ত আলোর মূল তরঙ্গ-তত্বটিই নিউটনের কণিকাবাদের বিরোধী 
হওয়ায় তাকে প্রথমে প্রচণ্ড বাধার সম্মুখীন হতে হয়েছিল। তাতে অবশ্ঠ তার 
উৎসাহ এবং জিদ বেড়েই যায়। তিনি শেষ পর্যস্ত বিশেষ পরীক্ষা! ও আক্ষিক তত্বের 
সাহায্যে তার মতকে সুপ্রতিষ্ঠিত করে বিজয়ী হয়ে উঠেন। তিনি নিশ্চিতভাবে 
দেখিয়ে দেন যে, আলোকে তরঙ্গ বলে ধরে নিলেও তার সাহায্যে অপবর্তনের 
আলো-ছায়ার, এবং আলো-রশ্মির অনুমিত সরলবৈখিক পথযাত্রারও ব্যাখ্যা মিলে 
যায়। সুতরাং হাইজেন্সের অহ্মান অনুযায়ী আলো-তরঙগকে সম্ভব করে তুলবার 
জন্য তার মাধ্যম হিসাবে সর্বব্যাপ্ত ইথারের প্রয়োজনীয়তা অনিবার্ধ হয়ে রইল 
ফ্রেসনেল সিদ্ধাত্ত করলেন যে, স্থির ইথার সমুদ্রের ঢেউএর উপর দিয়েই আলোকের 
গতি ষন্তাবিত হয়ে চলেছে । 

আলোকের প্রতিসরণ ঘটনার ( পৃ ৮৩) ব্যাখ্যা দেওয়ার অন্ত ফ্রেসনেলকে 
মনে করতে হয়েছিল যে যুক্ত স্থানে বা অস্বচ্ছ পদার্থের মধ্যে এই ইথার স্থিরভাবে 


১০৬ পাঁথিব পদার্থের রূপ ও স্বব্প 


অরস্থান করলেও গতিশীল স্বচ্ছ পদার্থের মধ্যে তাকে গতিশীল থাকতে হয়। তার 
সেই গতি এঁপদার্ধের প্রতিসরাঙ্কের (156080০0%2 15002 আপতন-কোণ আর 
প্রতিসরণ কোণের একটি অনুপাত, দ্র. পৃ. ৮২) সঙ্গে সামঞ্জস্য রক্ষা করেই চলতে 
থাকে । কিন্ত কিছুকাল পরেই প্রশ্ন উঠল যে, ইথারের মধ্য দিয়ে ভ্রাম্যমাণ কালে। 
বন্তর দ্বারা যদি এ চতুষ্পার্বস্থ ইথার বস্তটি আদো বিচলিত না হয়, তাহলে তার 
আণবিক গতি কি করে ইথারের মধ্যে কম্পন সৃষ্টি করতে পারে? এ কারণে 
১৮৪৫ হী.-এ কেন্বিংজের বিজ্ঞানী স্টোকৃস্‌ (36০78০ 98৮1161] 901565--1819- 
1903) ফ্রেসনেলের সিদ্ধান্তকে একটু পরিবতিত ব1 সংশোধন করে 'নিয়ে অনুমান 
করলেন যে, ভ্রাম্যমাণ পৃথিবী তার তলসংলগ্ন অঞ্চলের সমগ্র ইথার-সমুন্ধকেই নিজের 
সঙ্গে টেনে নিয়ে চলেছে । তবে অল্প একটু উপরে ইথার-সমুদ্রের অংশমাত্র আকৃষ্ই 
হুম, এবং আর একটু উপরে বাস্তবিকই সে সুস্থির হয়ে আছে। ইয়ং-এর মতো 
স্টোকূসের এই মতও কেবল প্রয়োজন মাফিক ছিল। প্রত্যক্ষ প্রমাণের মধ্য দিয়ে 
এই মতবাদ প্রতিষ্টিত হতে পারেনি । সুতর|ং এ তত্ব খুব নির্ভরযোগ্য না হওয়ায় 
পদার্থবিদূরা মোটামুটিভাবে মুক্ত অথচ স্থির ইথারের কল্পনার দিকেই ঝুকে রইলেন। 
ইথার-তত্বের যৌবন্াল বোধকরি তখন ফুরিয়ে আসছিল। কিন্তু সে কেবল 
প্রাচীন বলেই ভার হয়ে টিকে রইল । 

ইথার-পরিকল্পনার দ্বারা পাথিব মুল পদার্থের অনুসন্ধান-সমস্তার কিছুমাত্র 
সমাধান হয়নি। অথচ এ তত্বুটি নিজেই কেবল একটি সমস্া হয়ে আরও বেশ 
কিছুকাল উদ্যত ভঙ্গিতে দাড়িয়ে রইল । বরঞ্চ আমাদের পুর্বালোচিত সমস্যাটি 
সেই তুলনায় ধীরে ধীরে সমাধানের পথে এগিয়ে চলল । ১৮০৫ শ্রী-এ মাত্র কুড়ি 
বছর বয়সে গ্রটাস মত প্রকাশ করলেন যে, জলের মধ্যে বিদ্যুৎ এসে পৌঁছলে তার 
বিছ্বুৎমেরুর প্রভাব ছড়িয়ে পড়ে। তার ফলে বিহ্বাৎতরঙ্গপথে অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি যথাক্রমে ধন- ও খণ- তড়িদ্ারের দিকে ছুটে যেতে চায়। 
খণ-মেরুটি জলের একটি কণিকা থেকে একটি হাইছ্োজেন-পরমাণুকে আকর্ষণ করে 
নেয়। বিচ্ছিন্ন অক্সিজেন পরমাণুটি তখন পার্্বব্তা পরমাণুর হাইড্রোজেন নিয়ে তাঁর 
ক্ষতস্থান পূরণ করে। দ্বিতীয় কণিকাঁও তার পাশের কণিকা থেকে হাইড্রোজেন 
হরণ করে। এভাবে শেষ অক্সিজেনটির জন্য অর্থাৎ ধন-মেরুর সংলগ্ন অক্সিজেন- 
পল্সমাগুটির জন্ক আর জল-কণিকা অবশিষ্ট না থাকায় সেটি এ তড়িৎ-মেরুকে অবলম্বন 
করে গ্যাস হয়ে উড়ে যায়। এভাবেই একটি মোটামুটি নির্ভরযোগ্য তত্ব আবিষ্কৃত 
হল। কিন্তু স্বয়ং ভোন্টাই এ-সম্পর্কে একেবারে অন্ধ থেকে গেলেন। তিনি নিজে 
এলৰ পরীক্ষ। করেছেন এবং তার বিবরণও লিপিবদ্ধ করেছেন। কিন্ত তার আবিষ্কৃত 


বিজলীর রাজ্যে - প্রথম পর্ব ১৩৭ 


তড়িৎ কোষের এতবড় একটি রাসায়নিক তাৎপর্য সম্বন্ধে তিনি টু* শব্যটিও করলেন 
না। এমন কি, যখন তার সামনে এই প্রশ্নের বিষয় উত্থাপিত করা হল তখন তিনি 
বিস্ময় প্রকাশ করলেন। কিন্তু বলে দিলেন যে, তার বৈছ্যতিক ব্যাটারির এ তো 
জাহ__তাতে পদার্থ ও রসায়ন উভয় বিদ্যারই চমকপ্রদ ফল প্রত্যক্ষ করা যাবে, তবে 
পরবতী বিষয়টির কোনে! প্রাধান্য নাই, ওটা আকম্মিক মাত্র । তার এই অনৌত্সৃক্য 
সত্যই বিস্ময়কর | কিন্তু তার নিজেরই চিন্তাধারা থেকে উদ্ভুত একটি প্রতিপত্ভিশালী 
বৃত্তির সঙ্গে অন্ব একটি বিরুদ্ধ অথচ বিনীত বৃত্তির ঘন্ব্ব উপচিত হয়ে উঠেছিল । 
তারই প্রতিফলন ঘটল বিজ্ঞানীৰুনদর সমাজমানসে ৷ সংঘর্ষমুখী দু'টি বিরুদ্ধ দলের 
সৃষ্টি হয়ে গেল । বসায়নবিদূর। বললেন যে,দ্বিধাত্ু-সংযোগের তত্বটি কোনো! ব্যাখ্যাই 
না। জারণ বিজারণের ( পৃ. ১৮ ) মত কোনে! রাসায়নিক পরিবর্তন না ঘটিয়ে বিদ্যুৎ" 
প্রবাহ চলতেই পারে নাঁ। রাসায়নিক ক্রিয়৷ বন্ধ হয়ে গেলেই ওসব প্রবাহও বন্ধ 
হয়ে যাবে। ওদিকে শুষ্ক ধাতুদ্ধয়ের সংযোগেও যে বিদ্যৎশক্তি বা বিদ্যুৎ-বিভবের 
উত্তব ঘটে, পদার্থবিদূর। তাদের এই যুক্তিকেই আকড়ে ধরে বসে রইলেন। কিন্তু 
উ/র। বিরুদ্ধবাঁদীর বিরুদ্ধেও তৃনির থেকে শর নিক্ষেপ করতে থাকলেন। তারা 
বললেন যে রাসায়নিক ক্রিয়ার সঙ্গে বিদ্যৎ-প্রবাহ শক্তির কোনে! সম্পর্ক নাই। 
কারণ, বিছ্বাৎসূ্টি না করেও অনেক জোরাঁল রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া সুনিষ্পন্ন হয়। 
আবার ওরকমের অনেক প্রতিক্রিয়াই ঘটে বিহ্যৎ আবর্তন বন্ধ হয়ে যাওয়ার পরেই। 
এভাবে সমাজের একই বিজ্ঞানমানসের মধ্যে দ্বন্্ব উপস্থিত হল। কিন্তু এ ছ্ন্ব 
বিদ্যুৎ্-রসায়ন বিদ্যার অন্তর্গত দন্্-মিলন মাত্র, বিজ্ঞানমানসের দ্বান্বিক অগ্রগতির 
সুভ সৃচন]। 

তাহলে বিহ্যৎ-রস|য়ন প্রক্রিয়ার প্রকৃত ব্যাখ্যাটি কি হবে? রাসায়নিক 
সংযোগ বা বিশ্লেষণ ঘটে পাঁধিব বন্তসমূহের | তারা যে কণিকাদেহ, - লমনসভ- 
প্যাভইসিয়্ের সিদ্ধান্ত অনুযায়ী তা এক রকম নিঃসন্দেহে বলা চলে। ড্যান্টনের 
সমসাময়িক গবেষণাও সেই কথা বলেছে । কিন্তু যে-বিদ্যতের সাহায্যে তাদের 
মিলন বিচ্ছেদ সংঘটিত হচ্ছে, তার গড়নটি তাহলে কি রকমের? সেও কি 
কণিকাদেহ 1 নাহলে কণিকার ওপর তার এমন নিশ্চিত প্রভাব কেন? আষ 
গ্রটাদেন কথ! ঠিক হলে, কি করেই বা সে এমনভাবে কণিকার সঙ্গে যুক্ত হয়ে গিয়ে 
তাঁকে খপ-ধর্মী ও ধন-ধর্মী করে তুলে, এবং তার ফলে তার যথাক্রমে ধন-মের ও 
ঝণ-মেরুর দিকে ছুটে যায়? তেলে জলে যে মিশ খায় নাঃ এতে] জানা কথা । আব 
যদি শেষ পর্যস্ত এ বিদ্যুৎ পরমাণুর মত কণিকাধর্মী হয়ে ধাকে, মেন্লিয়েভের 
আবিষ্কার অনুযায়ী যাৰ গুর্ণবিভিন্নতা কেবল তার তরকে অবলঘ্বদ করেই গড়ে 
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উঠে, তাহলে সেকি এ অবিভাজ্য পরমাণুরও কোনে! অংশবিশেষ ? নাঃ অন্য কোনো 
কুদ্রতর কণিকা, যার কোনে! ভর নাই, পৃথিবীর এক দ্বিতীয় উপাদান 1--এ প্রশ্নটি 
তখন সম্ভবত এরকম স্প্ভাবে বিজ্ঞানীদের মনে উখিত হয়নি | মেন্দেলিয়েভের 
আবিষ্কার পরবর্তা-কাঁলের ঘটনা । কিন্ধ মেন্দেলিয়েভ তত্বের জন্ম কোনে! আকস্মিক 
বা পূর্বসূত্রবিহীন হঠাৎ আবি্ূতি বিচ্ছিন্ন ঘটন| নয়। দীর্ঘকালের বৈজ্ঞানিক 
চিন্তার বিবর্তনের মধা দিয়েই সে বস্তুটি ক্রম সম্ভাবিত হয়ে শেষে মেন্দেলিয়েতের 
মানস পটে প্রায় গুণগত পরিবর্তন রূপে নৃতন তত্ব হিসাবে জন্মলাভ করতে 
পেরেছিল। তার প্রমাণ এই যে, উপরি-উক্ত মূল প্রশ্নটি শতাব্দীর প্রারসেই পূর্বোক্ত 
বৈজ্ঞানিকরন্দের মানসসত্তার উপর ক্রমাগত মৃদ্বু আঘাত দিয়ে একরকম যেন 
তাদের অজ্ঞাতেই তাকে এগিয়ে নিয়ে চলেছিল । আকর্ষণ শক্তি হয়ে ধরা পড়েছিল 
বাইরের এ স্থল প্রশ্নটি _ সংশ্লেষণ বা! বিশ্লেষণের শক্তিটি এল কোথা থেকে? বিদ্যুৎ- 
শক্কি থেকে, না রাসায়নিক অন্য কোনে। শক্তি থেকে? 

গ্রটাসের বাাখ্যা ছিল, হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন বিচ্ছিন্ন হয়ে গেলে তাদের 
স্বাভাবিক বিদ্বাংও ধন- ও খণ-ধর্ষে দ্বিধা বিভক্ত হয়ে যায়। কিন্তু ভোন্টার 
আবিষ্কারের ফলাফল বেরিয়ে যাওয়ার প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই ১৮০১ থেকে ডেভিও (51 
[00105 [0২%গ--1778-1829 ) এ বিষয় নিয়ে গবেষণা আন্ত করেছিলেন । 
তিনি দেখেছিলেন যে, জলকে বিশ্লেষণ করলে দৃ'ভাগ আয়তনের হাইড্রোজেন আর 
এক ভাগ আয়তনের অক্সিজেন পাওয়া যায়। কিন্তু একেবারে বিশ্তুদ্ধ জলকে 
বিছ্বৃদবিশ্গেষণ করে দেখা সুকঠিন। কারণ, খিশ্লেষণকালে পাত্র বা আবহাওয়া থেকে 
তাতে অন্য বস্ত মিশ্রিত হয়ে যায় ( এবং এই কারণে পূর্ববর্তী বিজ্ঞানীরা জলকে 
বিদ্ুপ্িত্িষ্ট করতে সমর্থ হয়েছিলেন )। ত্বে স্বর্ণপাত্রে সে রকমটি হয় না। 
বিছুদ্বিক্নেষণের ফলে লবণ দ্রবণ থেকেও যে ক্ষারক (৪5৪ ) আর অমন (৪০14) 
পাওয়] যায়, তাও ডেভি পরীক্ষা করে দেখলেন । ধঁ বিশ্লেষণী শক্তির প্রভাব দেখে 
ত। দিয়ে তিনি সর্বপ্রথম ক্ষার (৪1511) বিশ্লেষণেরও চেষ্টা করলেন । সেজন্য তিনি 
আড়াই শ' জোড়া ধাতব পাত সমম্থিত একটি ব্যাটারি প্রস্তত করলেন | এর চাইতে 
শক্তিশালী ব্যাটারি এর আগে প্রস্তত হয়নি। কিন্তু ডেভি দেখলেন এতেও ক্ষার- 
বিশ্লেষণ সম্ভব হল না| জোরাল পটাস-দ্রবণ বা শুষ্ক ক্ষারকে গলিত করেও কোনে 
ফল পাওয়া গেল না । তিনি তখন একটি নূতন পথ ধরলেন। বিশুদ্ধ পটাসকে 
(75005 ) তিনি একটি অস্তরিত পাত্রের উপর রাখলেন, খোল! হাওয়াতেই। 
পাঞ্রটিকে তিনি ব্যাটারিয় খণ-মেকর সঙ্গে যুক্ত করে দিলেন। তারপর একটি তার 
দিয়ে ব্যাটাক্সির ধন-মেক, এবং এ পান্রস্থ ক্ষারের উপক্িতল এই ছু'টিকে যুক্ত করে 


বিজলীর বাজো--প্রথম পর্ব ১০৯ 


দিতে আশ্চর্য ফল ফলল । এভাবে ১৮০৭ শ্রী. নাগাত তিনি এ ব্যাটারি দিয়েই বিশুদ্ধ 
পটাসিয়াম ধাতু টেনে বার করলেন । একই বছরে এভাবে সোডিয়াম ধ্বতুও বেরিয়ে 
এল। ডেভি তখন এই সব নবাবিষ্কৃত ধাতুর ধর্ম এবং রাসায়নিক সম্পর্ক থেকে 
নানাবিধ তথা খুজে বার করলেন । এসব ব্যাপারে জড়িত হয়ে তিনি রাসায়নিক 
শক্তির বিশেষ প্রভাব লক্ষা করেছিলেন তার পূর্বে কেউ কেউ সংযোগ-বিষোগ কূপ 
রাসায়নিক প্রবণতার পশ্চাতে মাধ্যাক্ধণ শক্তির প্রভাব কল্পনা করেছিলেন। 
কেউ কেউ আবার ছৃ'টি শক্তির অভেদত্ব কল্পনা করে নিয়েছিলেন । তিনিও প্রথমে 
রাসায়নিক শক্তির প্রভাব দেখে বসায়ন প্রবণতার (৪1191 ) তত্বের দিকে 
ঝুকে পড়েছিলেন | কিন্তু শেষে তিনি ইলেক্টেমিটারের সাহায্যে ভোন্টার পরীক্ষা 
গুলিকে পুনঃপরীক্ষা করে দেখেন এবং তার দ্বিধাতু-সংযোগের তত্বকে স্বীকার করে 
নেন। সেই তত্বকেই তিনি রাসায়নিক সংযোগের সাধারণ তত্ব হিসাবে বিকশিত 
করার চেষ্টা করেন। তিনি জানালেন যে, গন্ধকের (5) তুলনায় তাম| (0০8) 
ধন-বিছাত্ধমী হওয়ায় তাঁদের যে পার্থক্য থাকে, তাদের ক্রমশ উত্তাপের ফলে তা! 
আরও বেড়ে যায়। শেষে তার! মিলিত হয়ে যখন কপাঁর সালফাইডে (০৬5 তামা 
ও গন্ধকের যৌগিক ) পরিণত হয়, তখন বিদ্যুৎ-নিরপেক্ষ হওয়ার জন্য সেখান থেকে 
কিছুটা উত্তাপ নির্গত হয়ে চলে যায়। তিনি অহ্থমান করলেন, ছুটি বস্তুর পরমাণু 
কাছাকাছি এসে পৌছলে তারা তাদের বন্ত ধর্মানৃযায়ী ছু'টি ভিন্নধর্মী বিদবাদাধানে 
আহিত হয়ে পড়ে । শেষে তাদের সংযোগ ঘটলে তার| আধান-নিরপেক্ষ হয়ে যায়। 
বিদ্যুদ্িঙ্গেষণ ঘটনায় বিদ্বাৎ-প্রবাহের মারফতে এরই পরোক্ষ প্রমাণ মেলে । কারণ: 
ংযোগের পূর্বে তাদের যে ধরনের আধান থাকে, বিভিন্ন মেরু থেকে তারা সেই 
ধরনের আধান গ্রহণ করতে পারে বলেই, তাঁরা বিছ্বাদাহিত হয়ে মুক্ত হয় এবং 
তাদের পূর্বাবস্থায় ফিরে যায়। 
ডেভির অনুমান অনুযায়ী, আধানযুক্ত পরমাণুদ্বয়ের পারস্পরিক সংষোগের ফলে 
বিদ্যুৎ নিরপেক্ষ যৌগিক গঠিত হয়। তখন পরমাণুগুলি বিছ্বাৎ মুক্ত হয় এবং সে- 
কারণে কিছুটা! উত্তাপ নির্গত হয়ে যায়। অর্থাৎ যে-পরিমাণ বিদ্যুৎ চলে গেল, 
সেকি তাহলে কিছু পরিমাণ তাপ হয়ে চলে গেল ? অর্থাৎ পরিমাণের বিভিন্নতার 
জন্য কি তাহলে গুণেরও বিভিন্নতা ঘটে গেল? বিহ্যৎ আর উত্ভাপের সম্পর্কটি কি 
তাহলে পরিমাণগত ও গুণগত 1 ব1 পরিমাণগত বলেই গুণগত 1? বিদ্বাতের সঙ্গে 
আলো আন উত্তাপের একটি বহিঃসাদৃশ্য আছে । বাজ পড়া দেখেছে এমন নিরেট 
বোকা মানুষেও ত1? টের পেতে পারে । তাই ফ্রাঙ্কংলিন ঘখন সর্বপ্রথম ইলো সিটি 
আর বিহ্যতের সদ্দশ ধর্সগুলি লিপিবদ্ধ করছিলেন, তখন তিনি আলো! আর উত্তাপ 
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দু'টিকেই বিছ্রাতের ধর্ম ব| গুণরূপে উল্লেখ করেছিলেন । কিন্তু তিনি এ বিদ্যুৎ আর 
উত্তাপের পারস্পরিক র্পান্তরের কথা কল্পনাও করতে পারেননি । স্বয়ং ডেভি 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার কারণ হিসাবে পরোক্ষভাবে বূপাস্তরের কথাই বলে ফেললেন। 
কিত্ত তার মনেও রাসায়নিক প্রক্রিয়াটির বিষয় প্রধান হয়ে থাকায় তার কারণ 
নির্দেশকালে সেই কারণের কারণ সম্বন্ধে প্রশ্থটি উঠেছিল কিনা, কিংবা! উঠলেও তার 
প্রকৃতিটি কিরকম ছিল, জান নেই | কিন্তু এক প্রশ্নের সমাধান করতে গিয়ে ষে অন্য 
প্রশ্নটি ঘনা'য়িত হয়ে উঠতে পাঁরে,তা বেশ বোঝ। যায়। অন্তত প্রশ্নটিকে এভাবে একটু 
স্থলভঙ্গিতেও উত্থাপিত কর। যায়”_-তাঁহলে একই বহুরূপী সত্তা কি প্রকৃতির সুবিশাল 
রাজত্বের মধো এমনভাবে চিরকাল তাদের রূপ পরিবর্তন করে চন্দেছে»_ কখনো 
উত্তাপের হাওয়া ব্টয়ে, কখনে। আলোর পতাক! দুলিয়ে, কখনো ৰা বিদ্যুতের 
আচলা উড়িয়ে? সে সন্তার প্রকৃত রূপটি তাহলে কী? কিছু না বুঝে সুঝে 
আমরা সাবারণ মানুষ সুচির অতীতের জনসাধারণের মত হয়ত তাঁকে কোনো এক 
প্রকার অলৌকিক শক্তি নামে অভিহিত কবতে পারি, এ যা হোক যেন এক প্রকার 
অলৌকিকভাবেই সকল প্রকার লৌকিক প্রশ্নকে স্তিমিত করে দিয়ে। কিংবা 
নাহয় এ সতাটিকে একটি লৌকিক শক্তি বলেই ধরে নিলাম -এই বৈজ্ঞানিক 
যুগে একেবারে অট্বজ্ঞানিক না হয়ে। কিন্তু তাহলে আমাদের সেই পুরানো 
মূল প্রশ্নটই তো! মারও প্রবল বিক্রমে উচিয়ে আসে । -এঁ শক্তিটি, অর্থাৎ এ 
বিদ্যুৎশক্তিটি না হয় এসে কোনো রকমে পরমাঁণুকে ভরে রইল, অর্থাৎ পরমাণুর 
ভরকেই। তারপরও না হয় সে পরমাণুদ্বয়ের মধো মধাস্থতা করে তাদের সংযোগ 
ঘটিয়ে দিয়ে সরে পড়ল । কিন্তু দেখা তো গেল, গেল &ঁ উত্তাপটিই । কেন এই 
রূপ-বদল? কেন এ তাপ-ক্ষয় ? ওটি কি তাহলে এ মধ্যস্থতার আকেেল সেলামী ? 
না, মধ্যস্থতার পুরস্কারস্বরূপ এ নূতন পোশাক? যাই হ'ক না কেন, বর-বধূর মধ্যে 
নাহয় যোগ আছে। কিন্ত তা বলে এ লৌকিক মধ্যস্থের সঙ্গে যে লৌকিক 
পাত্রপাত্রীর কোনও যোগ-সাজশ নাই, তাঁও বা বলি কি করে? তাহলে এ শক্তির 
বা! তেজের সঙ্গেও ভরের যোগ? কিন্তু যোগটি কিরকম, তা তে! কিছুতেই ধর! 
পড়ছে না! এক ভরের সঙ্গে অন্য ভরের, বা এক শক্তির সঙ্গে অন্য শক্তির সেই 
পৰিমাণগত যোগ নাকি? যার ফলে গুণগত পরিবর্তন ঘটে যায়? তা যদি হয় 
তাহলে এ তো বড় সাংঘাতিক কথা যে, ভর আর তেজ ছু'টির কোনোটিকেও পাধিব 
উপাদান বলা যাবে না। কারণ এ হৃ"টির অন্তরালে থেকে হয়ত সতাসত্যই কোনো 
একটি বিশেষ পাধিব উপাদান এ ছু*ট মূল রূপ ধরেই সাজ পাল্টাচ্ছে। বা, ভর 
ও তেজকে পাঁধিব উপান্দান বলতে পারব এই কণ্তিশানে যে তারা উভয়েই হয়ত 


বিজলীর রাজ্যে--প্রথম পর্ব ১১১ 


বৈষ্কব তত্বের মত ছুই-এ-এক বা এক-এ-ছুই মাফিক এক দ্বৈতাঁদ্বৈত (ছুই হয়েও 
এক ) বা অচিস্ত্াভেদাভেদ (ভিন্ন হওয়া! সত্বেও অচিস্তনীয়ভাবেই অভিন্ন ) উপাদান- 
তত্বরূপে বিরাজ করছে ? 

প্রথমে প্রশ্নটি যেমন স্থুলভাবে উত্থাপিত হয়েছিল, তাঁর সমাধানও হল এ দ্বৈত 
তত্বের স্থল ভঙ্গিতে | গ্রটাস বা ডেভি বিদছ্বাৎ রাসায়নিক বিশ্লেষণের কারণ নিদেশ 
করতে গিয়ে মূলত এ দ্বেত (ছুই ভাব যুক্ত ) তত্বের কথাই বলেছিলেন-_একটি 
পরমাণুর ছু'টি তড়িৎধর্ম প্রাপ্তির কথা। তারা অবশ্য দ্বৈত তত্বের কথা মুখ ফুটে 
বলেন নি। কিন্তু এ ততুটি ক্রমেপুষ্পায়িত হয়ে একেবারে দ্বৈত তত্ব হিসাবেই 
রূপায়িত হয়ে উঠল তাংকালিক শক্তিমান ও প্রভাবশালী বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াদের 
হাতে । ১৮২০ শ্রী এর পর তার সেই তত্বটি একটি সুগঠিত শাস্ত্র হয়ে গ্রকাশ পেল। 
ইতিপূর্বে তিনি বিছ্যপ্বি্েষণের সাহায্যে অয়, ক্ষার, ক্ষারক ও লবণ নিয়ে প্রদ্ভৃত 
পরিমাণে গবেষণার কাজ করেছেন। তিনি সিদ্ধান্ত করলেন যে, চুম্বকের মত 
প্রত্যেকটি পরমাণুতেই বিছ্যুৎ-আধান ধিশিষ্ট ছুটি করে বিপরীত মেক আছে। কিন্তু 
তাদের ধর্ম কেবল বিপরীতই নয়, তাদের গুরুত্ব বা শক্কিপরিমাণও ভিন্ন । যেমন 
ছু'টি বিপরীত মেরু থাক! সত্বেও ক্লোরিনে খণশক্তি ও ক্ষরে ধনশক্তির প্রাধান্য । 
অক্সিজেন কিন্তু বাতিক্রম, পুরাপুরিই ধণাত্মক। তিনি অক্সিজেন আর সোডিয়ামকে 
হ'টি প্রান্তিক উপাদান ধরে নিষঘে তাদের মধোই অন্যান্য উপাদানগ্তলিকে তাদের 
ধন আর খণ ধর্মানুযায়ী সাক্তিয়ে গেলেন । হাঁইড়োজেন থাকল নিরপেক্ষ স্ানটিতে 
বা তার কাছাকাছি । অবশ্ঠ শ্রেণীটি হল রাসায়নিকভাবে প্রাপ্ত অন্য একটি বিভব 
( শক্তি) নিদেশিক শ্রেণী। এই শ্রেণীর দ্বারা দ্বেত তত্ব বেশ হন্দরভাবে ব্যাখ্যাত 
হল। গন্ধক (সালফার ) অক্সিক্েনের তুলনায় ধনধর্মবিশিষ্ট বলে উভয়ে মিলে 
গন্ধকীয় অল্প (সালফিউরিক আসিড-[72504 ) গঠন করে। তা' বলে 
যৌগিকটি নিরপেক্ষ হয় না! অক্সিজেনের শক্তিপ্রাধান্য থাকায় তা শেষে খণধর্মীই 
থেকে যায়। কিন্তু এভাবে জ্বক্মিজেনের সঙ্গে কালসিয়াম যুক্ত হয়ে যে যৌগিক 
( টুন বা 1176--080) গঠন করে, তাতে ক্যালপিয়ামেরই বিছ্যুৎপ্রাধান্য ঘটে। 
সেইজন্য সেটি ধন-বৈদ্যৎ ( €15০0:০-03511156 ) হয়ে থাকে এবং সহজেই খণবিদ্যৎ- 
যুক্ত গন্ধকীয় অল্পের (সালফিউরিক আযা(সড-172505 ) সঙ্গে যুক্ত হয়ে ক্যাল- 
সিয়াম সালফেট নামক লবণ (090, 903) গঠন করে। তার ধর্ম কিছুটা 
নিরপেক্ষ হয়ে এলেও পুরাপুরি নয়। কারণ, বিদ্যুৎ নিরপেক্ষ হলে তা আবার 
কেমনভাঁবে নতুন করে প্রতিক্রিয়া ঘটিয়ে ফটকিরির মত দ্বিলবণ [ ছ:250.415 
(505)5.24750 ] হি করে ! কিন্তু পটাসিয়াম লায়ানাইভ (০২) প্রভৃতির 


১১২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


মত ত্রিমূল (62 ) যৌগিকগুলিকে তাহলে একটি যুগপ্রকৃতির যষৌগিকের 
সঙ্গে অন্য একটি উপাদানের সংযোগে গঠিত একটি বিশিষ্ট যৌগিক বলে ধরে নিতে 
হয়। কারণ) কেবল ধন-বৈদ্যুৎ বন্ধর সঙ্গেই ঝণ-বৈদ্বাৎ বস্তর সংযোগ ঘটতে পাবে। 
সুতরাং শুধু যুগ্রংযোগ বা যুগ্মমিলনই সম্ভব হয়। তাসে একবার ঘটুক, বা 
একাধিক বারই ঘটুক না কেন। 

বিদ্যুৎ-রপায়ন শক্তির মূল কারণ সন্বন্ধে কিন্তু গ্রটাস বা ডেভির তত্ব অপেক্ষা 
বার্জেলিয়াস কোনো নতুন কথা না বলে কেবল তাদের পূর্ববর্তী তত্বকে একটু ঘুরিয়ে 
দিলেন মাত্র। কিন্তু তাতে তাকে প্রমাদের মধ্যে পড়তে হল। তবে কাজটিকে 
সত্যিই এক ধাপ এগিয়ে নিয়ে গেলেন ফ্যারাডে (1410196] 8878095-1791- 
1867 )। ১৮৩৪ হী.-এ তিনি স্থিতি-বিদ্যুৎ আর গ্যালভানীয় বিদ্যুতৈর একরূপতা 
প্রমাণের জন্য অতিরিক্ত তথ্য সংগ্রহ করছিলেন । লিডেন-জার থেকে তিনি বিদ্যুৎ 
এনেছিলেন। একটি পরিতআ্রাবক কাগজ (ছণাকুনি কাগজ-_7106] 08061) 
ভেদ করে বিদ্ংকে যেতে হবে। কাগজটি পটাসিয়াম আয়োডাইড (1) 
এবং স্টার্চের (0:67710095)% দ্রবণ দিয়ে ভিজান হিল। কাগজের ওপর 
যেখানে ধন মেরু যুক্ত ছিল, বিদ্যুৎ-গমনকালে সেখানে একটি নীল কলঙ্ক পড়ল। 
আচ্ছা তাহলে গ্যালভানীয় বিছ্বাতের সাহায্যে কি ওরকমের নীল দাগ পড়বে? 
একটি কমজোরী জ্ঞাতশক্তির ব্যাটারি থেকে বিছ্বাৎ পাঠালে তাতে কত সময়ই বা 
লাগবে? নিশ্চয় দু'টি ক্ষেত্রেই বিদ্রাৎ পরিমাণ সমান হতে বাধ্য, বিদ্যুতের শক্তি যে 
ক্ষেত্রেই য| হক না কেন!- কল্পনার সঙ্গে সঙ্গে ফারাডে কাজে লেগে গেলেন। 
অদ্ভুত নৈপুণের সঙ্গে তিনি বহুবিধ দ্রব।কে এভাবে বিদ্যৎ-শক্কির দ্বারা বিঙ্গেষণ 
করলেন । এব্যাপারে তিনি একটি বিশেষ পন্থা অবলম্বন করেছিলেন । বিশ্লেষণের 
জন্য যে বিছাৎ আনা হচ্ছিল, তা পর পর দুইটি বিশ্লেষণ ঘটিয়ে চলেছিল । এক,_ঁ 
উপরি-উক্ত বিশ্লেষণ । ছুই,_ অন্য একটি পাত্রে রক্ষিত লঘু সালফিউরিক আযাসিড 
(৫14. [79504 ) দ্রবণ বিশ্লেষণ। এর ফলে একই সময়ে একই পরিমাণ বিদ্বাতের 
সাহায্যে উৎপন্ন উপাদানের পরিমাণ (প্রথম ক্ষেত্রের ) এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
পর্ষিমাণ (চ89504-এর ক্ষেত্রে) জেনে নেওয়া সম্ভব হল। এভ'ৰে প্রত্যেক 
ক্ষেত্রেই নিদিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেন উৎপাদনের (বিশ্লেষণের ) জন্য যে বিদ্বাৎ 
লেগেছে, তাতে তড়িদ্বারে কি পরিমাণ অন্য একটি বিশ্লিষ্ট বন্তব উৎপন্ন হচ্ছে, তা! জান! 
গেল। প্রত্যেকটি ক্ষেত্রেই ফারাডে দেখতে পেলেন যে, তড়িৎ-মেরুতে উদ্ভূত 
উপাদানের পরিমাণ বিদ্বাৎ পরিমাণের সঙ্গে অনুপাত রক্ষা করে চলেছে। অর্থাৎ য়ে 
পদ্ষিমাণে বিছ্যুৎপ্রবাহ বাঁড়ান যায় সেই পরিমাণে তার সঙ্গে সামগ্রন্ত রক্ষা করেই 
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একটি বসন্ত বিশ্লি্ই বা উৎপাদিত হতে থাকে। শুধু তাই নয়। তিনি আরও 
দেখতে পেলেন যে একই বিছ্যুৎপরিমাঁণ থেকে উত্ভৃত কোনো! একটি উপাদানের 
পরিমাণ তার তুল্যাঙ্ক বা সংযুজ্য ওজনের সঙ্গেও অন্বপাত রক্ষা করেই উদ্ভূত হচ্ছে। 
তাহলে ছুটি বস্তর রাসায়নিক সংযোগটি কেবল বিদ্বাতের ওপরেই নয়, বিছ্যাতের 
পরিমাণের ওপরেও নির্ভরশীল ? 
ফ্যারাডে নিশ্চিত হলেন যে রসায়ন-প্রবণতা এবং বৈছ্যুৎ প্রবণতা এক এবং 
অভিন্ন। নাহ'লে প্রত্যেকটি ক্ষেত্রেই (সংযুজ্য ওজনের অর্থাৎ) রাসায়নিক- 
ংযোগার্থ নিদিষ্ট ওজনের উপাদান পেতে গেলে স্থনি্দি্ট পরিমাণের বিদ্বাতের 
প্রয়োজন হবে কেন? স্বতরাং যে ব্যাপার নিয়ে বিজ্ঞানীদের মধ্যে এত সন্দেহ 
এত তর্ক উত্থাপিত হয়েছিল, তার সমাধান পাওয়া গেল। অর্থাৎ, রাসায়নিক 
প্রতিক্রিম্াটি যদি ব্যাটারির অভ্যন্তরে ঘটতে থাকে, তাহলে গতিবিদ্বুতের উত্তব- 
স্থবলও আর অন্ত কোথাও নয়, ব্যাটারির অভ্যন্তরস্থ & রাসায়নিক কর্মক্ষে তেই | 
গতিবিদ্যতের প্রথম তত্ব-নির্ণায়ক স্বয়ং ভোন্টা যে তার দ্বিধাতু-সংষোগ-তত্বের 
অন্তর্গত আর্্র পরিবাহকের অজ্ঞাত ভূমিকা সম্বন্ধে অকপ্টভাবেই সন্দেহ ঘোষণা 
করেছিলেন, এতদিনে তার সমাধান ঘটল | আংশিক জ্ঞানই বিজ্ঞানীকে বৃহত্তর 
সতোর অভিমুখে ঠেলে দিল। সমগ্র সত্যের অবভাসিত রূপটি ক্রমেই বিলীন হয়ে 
যেতে লাগল । কিন্তু সমগ্র সতাটি কোথায়? আর কতদুরে? সেকি “হেথা 
নয়, হেথ। নয়, অন্ত কোথা, অন্ত কোনখানে 1”-_-অতি সংগতভাবেই এ এক দার্শনিক 
জিজ্ঞাসা হতে পারে । এ কিন্তু বৈজ্ঞানিক সিদ্ধান্ত নয়। 
পূর্বেই বলেছি, সিদ্ধান্ত গ্রহণের সে-পথ কিন্তু মোটেই সরল নয়, তা দ্বন্থাত্বক। 
তাৎকালিক রসায়ন-বিজ্ঞানের বৃহৎ-সংগঠক বার্জেলিয়াসের অস্ততদ্বপ্িকূপেই তার 
পরিচয় । কিছুকাল পূর্বে তিনি দ্বিধাতু-সংযোগ-তত্বের দিকে ঝুঁকেছিলেন এবং সে 
তত্বের সত্যতা সম্বন্ধে নিশ্টিত হয়েছিলেন । ফ্যারাডের আবিষ্কার সে বিশ্বাসের 
মূলে প্রচণ্ড আঘাত হানল |” কারণ, ফ্যারাঁডের আবিষ্কার থেকে জানা গেল যে, 
গতি-বিদ্যুতের উদ্ভব (-ক্ষেত্রটি দ্বিধাতু-সংযোগের ক্ষেত্র নয়, তার উত্তব ) ঘটছে 
রাসাম্মনিক প্রতিক্রিয়া-ভূমিতে, অর্থাৎ ব্যাটারির অত্যন্তরেই। ইতিপূর্বে তিনি 
গে-ুসাকের প্রাথমিক গ্যাস সংক্রান্ত আয়তন তত্বকে এই বিশ্বাধে যেনে নিয়েছিলেন 
যে একই উষ্ণতা ও চাপে সমান আয়তনের গ্যাসের পরমাণু সংখ্যা বান (পৃ. ৩১) 
থাকে । হাইড্রোজেনের পরমাণুকে একক ধরলে সেই হিসাখে. অক্সিজেনের 
পারমাণবিক ওজন হয় ষোল এবং জলের রাসায়নিক সূত্র (০:79018) হয় চ090 1 
কারণ, দু'ভাগ আয়তনের হাইফ্রোজেন যখন একভাগ আয়তনের অন্মিজেনের সঙ্গে 


১১৪ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


যুক্ত হওয়ার ফলেই জলের উৎপত্তি সম্ভব হচ্ছে, তখন জলের একটি অণুতে 
হাইড্রোজেণেঞ দু'টি এবং অক্সিজেনের একটি পরমাণুই থাকবে । কিন্তু বিদ্যুৎ সংযোগ 
পরীক্ষায় ফ্যারাডে দেখলেন ষে ৮ গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে ১-গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত 
হতে পারে । তাহলে এক্ষেত্রে অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন দীড়ায় ৮, এবং গে- 
লুসাকের আয়তন-তত্ব সত্বেও জলের সূত্র হয়ে যায় চ09। এই যুক্তিতে কার্বন ও 
ক্যালসিয়াম প্রভৃতি উপাদানের পারমাণবিক ওজনও তাদের অর্ধেক হয়ে যায়। 
বন্তুত, ১৮১৩ শ্বী.-এ উলাস্টন ( ৬/1111877 [5০০ ৬৬ 0119500--17696-1828 ) 
এগুলিকে ওদের সংযুজা ওজন বলেই ঘোষণা করেছিলেন । কিন্তু তখন 
বার্জেলিয়াসের বিপুল প্রতিপত্তি বশত সে মত দ্বিধাহীনভাবে গৃহীত হতে পারেনি । 
ফাারাডের আবিষ্কারের পর বার্জেলিয়াসের সেই ধারণার মুলেও আঘাত লাগল। 
তাছাড়া বার্জেলিয়াস-ঘোষিত বিদ্যুৎ-রসায়নের সমগ্র তত্ুটিই একটি অনুমানের উপর 
দড়িয়েছিল। তাদনুযায়ী, বিভিন্ন উপাদানের পরমাণুতে চুম্বকের মত বিপরীত 
বিছ্বাদাধান বিশিষ্ট দুটি পৃথক মেরু বিছ্বমীন থাকেই, তাদের শক্তি-পরিমাণ অবশ্য 
ভিন্ন। ফ্যারাডে কিন্তু স্পষ্টই দেখিয়ে দিলেন যে বিদ্বাৎ-পরিমাণ (পরমাণুর অন্তর্গত ) 
আধান (০8:8০ )-পরিমাণের সঙ্গে ত অনুপাত রক্ষা করে চলেই, তাছাড়া কোনও 
বিশেষ বস্তর রসায়ন-প্রবণত| যে-বিশ্লেষণের মাধ্যমে প্রমূর্ত (রূপপ্রাপ্ত ) হয়ে উঠছে 
সে-বিশ্লেষণটিও একমাত্র এ বিছ্বাৎ-প্রবাহের গুরুত্বের উপর নির্ভরগ্পীল। বার্জেলিয়াসের 
তত্ব ভূমিদাৎ হ'তে চলল । জীবনব্যাপী সাধনা-প্রচেষ্টা ব্যর্থ হতে চলেছে দেখে তার 
মন ঘন্বসংক্ষুবধ হয়ে উঠল। একদিকে ফ্যারাঁডে-আবিষ্কৃত নিশ্চিত সতা, অন্যদিকে 
প্রবীণ মনের দীর্ঘ-পোষধিত ও বহ্প্রশংসিত দৃঢ় ধারণা । তিনি তাঁর নিশ্চিত ধারণাকে 
যেন কিছুতেই ত্যাগ করতে পারছেন না। বিশেষ করে এই সুযোগে দল-পরিত্যক্ত 
ভুমাও কিনা তার দ্বৈত-তত্বের পরিবর্তে অন্য ততৃ খাড়া করতে লেগে গিয়েছেন! 
আর তার দ্বার! তিনি বিজ্ঞানীদের কাছে প্রমাণ করবেন যে, রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার 
বিদ্বাতের কোনে! প্রধান বা প্রাথমিক কাজ নেই! বার্জেলিয়াস তার চিরশ্মরণীয় 
আবিষ্কারগুলির কথ ভুলে গিয়ে কেবল তার দীর্ঘ পোষিত প্রিয় তাত্বিক চিন্তাকে 
আকড়ে ধরতে চেয়ে ব্যক্তিগত আক্রমণও শুরু করে দ্রিলেন। কিন্তু সবার সেই 
বিতর্ক বিজ্ঞানী সমাজের মধ্যেও যে দ্বন্ব সৃষ্টি করতে সমর্থ হল, তাঁর ভিতর থেকেই 
পুরাতন ধারণার বদলে নতুন চিস্তার নিশ্চিত অভ্যুত্থানের সমর্থনও মিলে গেল । 
বন্তর গুণাবলী, তার নব নব সন্নিবেশ এবং তার ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার গোপন 
রীতি-নীতি পৰীক্ষাগারে ক্রমাগতই ধরা পড়ার সাথে সাধে ধারণারও পরিবর্তন 
ঘটে যেতে লাগল । চিস্তা ও তার প্রকৃতির ক্রমবিবর্তন ঘটতে লাগল। দেখে 


বিজলীর রাজ্যে প্রথম পর্ব ১১৫ 


শেখার শক্তি কল্পনাবিলাস ও অবিষৃশ্ঠকারী ( হঠকারী ) উক্তিকে ক্রমে ক্রমে হটিয়ে 
দিয়ে সঠিক চিন্তার অভুদয় ঘটিয়ে দিতে লাগল। নিভু সিদ্ধান্ত গ্রহণের দিন 
আরও কিছুটা এগিয়ে এল | ফ্যারাডে তার পরীক্ষা থেকে চিস্তা করলেন যে, 
বিছ্যংকোষের মধ্যে কোনো একটি নিদিষ্ট পরিমাণ রাসায়নিক ভ্্ব্য ক্ষন প্রাপ্ত হয়ে 
বিশ্নিষ্ট উপাদানগুলির উত্তব ঘটিয়ে দিচ্ছে | আবার সেই নিদিষ্ট পরিমাণটি কোষের 
বিছ্যুৎ-বর্তনীর ( বিছ্যুৎকোষের অন্তর্ভাগের রাসায়নিক দ্রব্যের এবং বহির্ভাগের 
তারের মারফতে বিছ্যতের আবর্তন ঘটে বলে তাকে আবর্তনী বা বর্তনী বলা চলে ) 
বিদ্যুৎ-পরিমাণের সঙ্গে অদ্ভুতভাবেই অনুপাত রক্ষ/ করে চলেছে । সুতরাং কোষের 
বহির্বতনীতে ( বাইরের যে তার দিয়ে তড়িদ্বার ছুটি সংযুক্ত থাকে ) বিদ্যুতের চলার 
পথে যে বাধ! বা রোধজনিত (যান্ত্রিক) ক্রিয়া ঘটে, যাব জন্য কিন! ধাতব তারের মধ্যেও 
রীতিমত উত্তাপের উদ্ভব ঘটে যায়, ত1 নিশ্চয় এ কোষ মধ্যস্থ রাসায়নিক শক্তির দ্বারাই 
সম্পাদিত হচ্ছে। অর্থাৎ বাইরে যাকে বিদ্বাতের শক্তি মনে হচ্ছে, আসলে সেটি 
কিন্তু কোষের অন্তঃপুরস্থ এ রাঁপায়নিক প্রবণতার শক্তি ছাড়া আর কিছু নয়। 
রান্ন। ঘরের দরজা পেরিয়ে পুরুষ-পরিবেশক এসে বাইরের ঘরের টেবিলে খাবার 
দিয়ে গেল বলে সে-ই কিন্তু অন্ন-বঃঞ্রনের কারক নয়। অস্তঃপুরিকা-নারী হয়েও 
গৃহিণীই কিন্তু এখানে পরমান্নের বা মিষ্টান্রপায়সের করৃককারক। পরিবেশক শুধু 
ক্ষিপ্র ভঙ্গিতে দরজা! পেরিয়ে যাওয়া আসার অধিকার পেয়েই বাচাল হয়ে উঠেছে। 
প্রসঙ্গত বলে রাখি, আসল ব্যাপারটি সম্বন্ধে একটু ইঙ্গিত দেওয়ার জন্য ফ্যারাডে 
কিন্ত ১৮৩৪হরী.-এই দরজাগুলির নাম দিয়ে দিয়েছিলেন তড়িৎ-দবার”_অস্তঃপুরে 
প্রবেশের দরজার নাম পজিটিভ বা ধন-তড়িদ্বার (81006 ), আর বেরিয়ে আসারটিব 
নাম নেগেটিভ বা ধণ-ভড়িদ্বার (০৪১০৭০ )। তিনি নিজেই কিন্ত হোয়েওয়েলের 
(1২৪৬, 1), 70. ভ/11110, 1.০ আ০]11--1794-1866) দ্বারস্থ হয়েছিলেন এই 
রকম আরও কতকগুলি যুক্তসই নামের জন্য । ১৮০৫ শ্রী.-এ আবিষ্কৃত গ্রটাসের তত্ব 
এবং ঠিক তার পরেই স্বীয় গুরু ডেভি কতৃকি গৃহীত এই একই ততৃকে প্রায় হবন্ছ 
মেনে নিয়ে ফ্যারাডেও মনে করেছিলেন, বিছ্বাদিশ্লেষণের সময় যে-বস্ক বিগলিত 
ব| বিশ্লি্ হয়ে যায়, সেই বিদ্াদ্িশ্নেগ্ত বস্তটির এক একটি অংশই বিছ্বাৎ বহন করে 
নিয়ে যায়। তাদের নামকরণ হুল বিদ্বাৎবাহী কণিকা বা আয়ন। যেটি 
খণ-তড়িদ্ছারের দিকে যায় তার নাম পজিটিভ ৰা! ধনাস্বক আয়ন, বা সংক্ষেপে 
ক্যাটায়ন (অর্থাৎ ০৪৫,০৫৪-গামী 1073) যেটি ধন তড়িদ্বারের দিকে যায় তার 
নাম নেগেটিভ বা ধণাস্বক আয়ন সংক্ষেপে আযানায়ন ( অর্থাৎ ৪:১০৫%-গামী 1০ )। 

এরকম নামকরণের যথেষ্ট হফলও দেখ! দিল | ফ্যারাডের সংস্পর্শে আসার 
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ফলে তার এ বিদ্যত্বাহী কণিকার মূল তত্ব গ্রহণ করে ড্যানিয়্যাল (1০ £ি:৩৫৫- 
7০ [9871611--1790-1845 ) ১৮৩৬ শ্রী-এ বিদ্্যৎকোষের উন্নতি বিধান করে 
এমন এক প্রকার কোষের উদ্ভাবন করলেন ঘার থেকে আরও স্থায়ীভাবে গতি- 
বিছ্যতের প্রবাহ প্রাপ্তি সম্ভব। কপার সালফেট (099০ ) ভ্রবণে স্থাপিত একটি 
অনুপ্রবেস্থ (০:৩$_ সুক্সাতিসূক্ষ্ ছিন্রবিশিষ্ট ) সিরামিক পিলিগারের মধ্যে একটি 
তামার ও একটি দস্তার গড়িদ্বার দিয়েই এই ড্যানিয়্যাল-কোষটি গঠিত। এরও 
ক্রমোন্নতির ফলে ১৮৪১ শ্রী.-এ বানসেন(2,০০1 ড$/1117611)000560--1811-99) 
-কোষ, ১৮৬৭ খী.-এ লেকল্যান্স ( 09601865 [.5০12901:6-_1839-82 )-কোষ 
এবং ১৮৭৩ শ্রী-এ ক্লার্ক (18015600181 )-কোষ উদ্ভাবিত হয । কিছু পরে 
র্যালে (1,010 1010) ভ/11]1910 90০6৮ 0৪516181,-1842-1919 )-হেল্ম্হোল্জ 
(76100810 018 [76101)0102--1821-94 ).কারহার্ট ([ু€াটাস 3.0810816 ) 
কতৃক এ ক্লার্ক-কোষের উন্নতি বিধান ঘটলে সেটি তড়িংচালক বলের ( কোষোৎপন্ন 
তড়িৎমাত্রার ব| তড়িংৎচালক বলের--6160০0০-10000152 ৫০07:0০- €*10+ 1 ) একটি 
প্রামাণিক কোষ বলে আস্তর্জাতিকভাবেই গৃহীত হয়ে যায়। কিন্তু ফ্যারাডের 
এ বিহ্যদ্বাহী কণিকার তত্বের সাহায্যেই ১৮৩৯ শ্রী.-এ ড্যানিয়্যাল দেখিয়ে দিতে 
পারলেন যে, লবণ সন্বন্ধেও বাঁজেলিয়াসের তত্বটি ছিল ভ্রান্ত,_-লবণের গঠন ধাতব 
অক্সাইড (পৃ-১৮) ও আযাসিড, আন্হাইড্রাইড দিয়ে নয়। ধাতব বিদ্যুৎ-বাহী 
কণিকা এবং আযসিড বিছ্যুৎ-বাহী কণিকা দিয়েই লবণের দেহ সুগঠিত | ভিটফ: 
(70901) ড11)6105 716001£-1824-1914 ) এ তত্বকে সঠিকভাবে বিকশিত 
করে তুললেও তখন তা সর্বজনগৃহীত হয়নি। তা হয়েছিল ১৮৮৩ শ্রী-এ, 
আর্কেনিয়াস €( 5৮৪06 ১1005615105 _-1859-1927 ) যখন তার পূর্ণতা সাধন করে 
তা প্রকাশ করেছিলেন । 

কিন্তু ফারাডের আবিষ্কারের তাৎপর্যটি ফ্যারাডে নিজে যেভাবেই বুঝুন না 
কেন, সেটি একটি কঠোর সত্যের দিকেই অঙ্কুলি নির্দেশ করেছিল- প্রাকৃতিক 
সমগ্রসতে/র উদ্দেশেই | তাঁর গুরু ডেতি (এবং তৎপূর্বে রুমফোর্ড ?- 0০910: 
32150010 [২000010--1753-1814 ) দেখিয়ে দিয়েছিলেন যে, যাক্ত্রিক ক্রিয়া 
থেকে উত্ভাপের সুষ্টি হয় এবং সেই উত্তাপই আবার যান্ত্রিক ক্রিয়ার মধ্যে নিজেকে 
রূপান্তরিত করে দেয়। অর্থাৎ যন্ত্র থেকে উত্তাপ সৃষ্টি হয় এবং উত্তাপও আবার 
ষ্তরকে চালিত করে| বিছ্যুৎ যে উত্তাপে র্বপাস্তরিত হয়ে যায়, সে কথাও ডেভি 
অনুযণান করেছিলেন € পৃ. ১০৯ ), তা আমরা দেখেছি । এই তত্বকে ভিভি করে স্কুল 
(80968 2:68০০৫৮ 7০816-_1818-589 ) & ভড়িৎ আর উত্তাপকে সঠিকভাবে 
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পরিমাপ করলেন । তিনি দেখতে পেলেন যে ভোন্টায় কোষে কোনও বস্তর মধ্য 
দিয়ে তড়িতপ্রবাহ প্রেরিত হলে যে ভোন্টীয় উত্তাপের সৃষ্টি হয়, তার সঙ্গে বিদ্বাতের 
আধানযুক্ত পরমাণুর সংখ্যার একটি বিশেষ সম্বন্ধ আছে। রুমফোড”আর ডেভি 
উত্তাপ ও যান্ত্রিক শক্তির সম্পর্কের কথা উল্লেখ করেছিলেন। ডেভি বলেছিলেন 
বিদ্যুৎ আর উত্তাপের ঘনিষ্ঠ সম্পর্কের কথা । ফ্যারাডে রাসায়নিক শক্তিকেই 
বিদ্যুতের যুল কারণ বলে নির্দেশিত করেছিলেন | তা'হলে যাস্ত্রিক শক্তি, উত্তাপ, 
বিদ্যুৎ আর রাসায়নিক শক্তি_এরা ক্কিকেবল একই মূল শক্তির পরিবতিত রূপ 
মাত্র? আর তারই সাথে এঁ জুল-কথিত পরমাণু-সংখ্যার সঙ্গেও এমন নিবিড় 
যোগ? আশ্চর্য! কিন্তু জুল কর্তৃক প্রেরিত বিহ্যুতের পরিমাণ ও তৎসহ 
তন্বার| উৎপন্ন ধাতব তারের তাপ প্রভৃতির মাপ-জোখের মধ্য দিয়ে এসব অনুমান 
ও তত্ব একত্রিত হয়ে একটি পরিপূর্ণ খাটি তত্ব হিসাবে প্রতিষ্ঠা লাভ করল। তার 
সাহায্যে সত্যিসত্যিই কোষ-প্রক্রিয়ার অন্তর্গত এ শক্তিগুলির ও তাদের রূপাস্তবিত 
শক্তিসমূহের পরিমাঁণগুলিও একেবারে সংখ্যার হিসাবেই প্রকাশ করে দেওয়া যায়। 
শক্তিগুলির মূল উৎস কিন্তু থেকে যায় এ রাসায়নিক প্রতিক্রিয়াটিই, অর্থাৎ বন্র 
রসায়ন-প্রবণতার শক্তিই । কিস্ত উপরোক্ত আশ্চর্জজনক যোগাযোগ ঘটনাটির 
সম্বন্ধেও সাক্ষ্য প্রমাণ এগিয়ে এলো । এগিয়ে এলে! তার! একই বিজ্ঞানমানস- 
লোকেরই দেশাস্তর হতে। 

১৮৪২ হ্বী'-এ জার্ষান চিকিৎসক রবার্ট, মেয়ার (731105 1২০০০: ২125 61:--- 
1814-778 ) গ্রীক্ষপ্রধান অঞ্চলের মানুষের শিরার রক্তকে লাল দেখে অনুমান 
করেছিলেন যে, উষ্তাঞ্চলে শরীরের অভ্যন্তরের তেজ-স্যস্টির জন্য অল্প দন (1685 
০000৮5007,) দরকার; অর্থাৎ সেখানে তাপ-তেজ কম লাগে । এ থেকে তার 
ধারণা হয় যে জগতে তেজের মোট পরিমাণ সর্যদাই এক। অর্থাৎ তার নৃতন 
করে সৃষ্টি বা বিনাশ নাই। ২৮৪৭ ত্রী-এ জুলও একেবারে হিসাব কষেই উত্তাপের 
যান্ত্রিক তেজ-প্রতিরূপকে সংখ্যা দিয়েই প্রকাশ করলেন । আরও অনেকে তেজের 
& অপরিবর্তনীয়তার কথ! চিত্ত! করলেন । ১৮৪৭ হ্রী-এ হেল্মহোল্জ, এ তত্ৃকে 
পূর্ণত। দান করলেন। পরে অবশ্য ১৮৬৫ হ্রী-এ ক্লসিয়াপও ( 2৫০1 ]. ঘ 
০1855125--1.822-88 ) জোরের সঙ্গে ঘোষণ! কন্নলেন যে, বিশ্বের মোট তেজ- 
পরিমাণ সুনির্দিষ্ট । কিন্তু হেল্মহোল্জই জানিয়ে দেন যে, তেজ-পরিমাণের 
অপরিবর্তনীয়তা বিশ্বাপ্রক্কতির একটি সার্বজনীন মুল তত্ব। রুমফোর্ড, ডেভি এবং 
জুলের তত্বান্ৃযাক়ী স্থপ্ত (স্থৈতিক) বা! প্রকাশিত ( গতি ) সকল প্রকার শক্তিই 
একেবারে হ্বনি্দি পরিমাণ উত্তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হতে পারে। শুধু তাই নয়, 
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যেকোনো তেজরূপই রাপায়নিক-, স্থিতি- বা! গতি-বৈদ্যুতিক এবং চৌন্বক-শক্তি 
রূপেও পরিবর্তিত হয়ে ঘেতে পারে। 

লমনসভ-ল্যাভইসিয়ে প্রথম প্রমাণ করে দিয়েছিলেন যে, জগতে বস্তর মোট 
ভর-পরিমাণ অপরিবর্তনীয় । রুমফোর্ডডেভি থেকে জুল পর্যস্ত বিজ্ঞানীদের 
গবেষণার ফল থেকে জানা গেল, তার মোট তেজ-পরিমাণও সুনিদিষ্ট । ছুটি ক্ষেত্রেই 
পরিযাণের কথা । অথচ মোটামুটিভাবে এ পর্যস্ত আমর যা জেনেছি তাতে বলা 
চলে যে, ভর আর তেজ ছু'টিই বস্তুর গুণ বিশেষ। গুণ বলেই এদেরকে নিংসন্দেহে 
পািব বন্ত বা উপাদান বলতে পারা যাবে না, অথচ বিজ্ঞানী যখন এদের পরিমাণ 
সম্বন্ধে প্রমাণ দিচ্ছেন, তখন কি করেও ব1] বল! যায় যে এর! কোনো বস্তু নয়,কেবল 
গুণপন] মাত্র? এ যেন সেই যাদ্বকরের খেলা | আমার হাতে সোনা! আর তোমার 
হাতে কিছুট] রূপে দিয়ে হাত বন্ধ করে রাখতে বলে যাদুকর হছ্'জনঘের মাঝখান 
দিয়ে আকাশে তার যাছ্-দণুটি ঘুরিয়ে আনার পর হাত থুলতে বললে দেখা গেল যে 
তোমার বরূপো আমার হাতে আর আমার সোনা তোমার হাতে চলে গিয়েছে ; 
কিন্ত আবার ভাল করে মুঠোর মধ্যে ধরে রাখতে ব'লে যাছ্‌-দণ্ড ঘুরিয়ে এনে 
তার সোনা রূপা ফেরৎ চাইলে দেখা গেল যে আমার বা! তোমার হাতে সোনা বা 
রূপার চিহ্নমীত্রও নাই। কিন্তু বিজ্ঞানীরা যাদুকর নন, বা যাঁছুতে ভোলার পাত্রও 
নন। নিশ্চয় একটি অজ্ঞাত সত্য কোথাও লুকিয়ে আছে, পাখি সকল প্রকার 
বন্ত নিয়েই বিচার বিশ্লেষণ, গবেষণা ও পুনঃপরীক্ষা করে এ ভর আর তেজ ছাড়া 
যখন আর কিছু মিলছে না, তখন একমাত্র & ছু'টিকেই পাথিব উপাদান বল! ছাড়া 
উপায়াস্তর নাই। অথচ ওদের এ অপূর্ব গুণপনার জন্য তো নিশ্চিতভাবে তা 
বলাও চলছে না। এ এক বিচিত্র অবস্থা! সাত সমুদ্র তের নদী পেরিয়ে এসে 
শেষে কিনা কুলে ঠেকেই ফুটো! হয়ে নৌকো ডুবে খাবে ? এত সাধ্য সাধনা আর 
শ্রমময় ঘাত্র! শেষে গুপ্তধনের ভাণ্ডার দ্বারে হাত লাগাতে গিয়েই হাত থেকে 
চাবিটা ছিটকে পড়ে যাবে সাগরঞ্লে ! 

না হয় আর একবার ব্যাপারটি অনুধাবন করা যাক। তেজ-পরিমাঁণ যখন 
নির্দিষ্ট বলে প্রমীণিত হয়ে গেল, তখন সেই পুরানো দ্বিধাতু-সংযোগের তত্ুটিকে আর 
কোনো মতেই টিকিয়ে রাখা চললনা । কারণ, কেবলমাত্র ধাতু-সংযোগ কি করে 
কাজ করবার অফুরস্ত শক্তির যোগান দেবে, ঘদি না ইতিমধ্যে কর্মলীন শক্তির 
জন্মাত্তর ঘটিয়ে তাকে আবার এঁ উৎপত্তি স্থলেই টেনে আনা যায়? দেখা গেল 
ভোন্টার কোষে সেই ব্বপাস্তরকরণটি বেশ সুষুভাবেই চলতে পারে। কিন্ত 
সেক্ষেত্রেও সম্ভবত জোর করে বল! যায় না যে, ধাতুসংযোগ-ক্ষেত্রেই এ তড়িৎচালক 


বিজলীর রাজ্যে প্রথম পর্ব ১১৯ 


বলের উদ্তব হচ্ছে না। ওয়াপ্টার নের্ণই, ( ড/810 6০০5--0864-1941 ) 
তড়িৎবাহী কণিকার তড়িৎচালক বল সম্বন্ধে আলোচনা করলেন । তিনি দেখিয়ে 
দিলেন যে তড়িৎচালক বলের (৫. £0. ৫.) উত্তব-ভূমি এবং রাসায়নিক ক্রিয়ার 
উদ্তব-ভুমি একই, এবং সেটি কেবল ধাতুদ্ধয়ের সংযোগ-ক্ষেত্র নয়, সেটি এঁ ধাতুদ্বয়ের 
সঙ্গে তড়িৎবিশ্লেষ্ত পদার্থটিরও সংযোগ-ক্ষেত্র (অর্থাৎ এ ভোল্টায় কোষটি)। 
গ্রটাঁস ভেবেছিলেন যে বিছ্যুৎবিঙ্সেষ্ত পদার্থের স্বাভাবিক বিদ্যুৎটি তাঁর ছুটি বিশ্লি 

ংশের মধ্যে দুই প্রকারের বিছ্যুতৎরূপে ভাগ হয়ে যায় ( পৃ, ১০৬)। গ্রটাষের 
পরে ডেভিও অন্রমান করেছিলেন, ছুটি বস্তুর পরমাণু কাছাকাছি এলে তারা 
তাদের বস্তধর্মানৃযায়ী ভিন্নধর্মী বিদ্বাদাধানে আহত হয়। ফ্যারাডেও গ্রটাসের 
তত্বকে প্রায় পুরোপুরি মেনে নিয়ে বলেছিলেন যে; তড়িৎ-বিশ্লেষণ কালে ঝিঙ্সিষ্ 
অংশ ছুটিই হু'রকমের তড়িৎ বহন করে বিপরীত তড়িৎ-মেরুর দিকে ছুটে যায়। 
তিনি এ অংশগুলিকে তড়িৎবাহক কণিকা (বা আয়ন ) নাম দিয়েছিলেন। কিস্ত 
তার গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত ছিল যে, তড়িৎদারদবয়ে সঞ্চিত বিদ্যুৎ-পরিমাণ ছুটি যখন 
বস্তদ্বয়ের রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সঙ্গে অনুপাত রক্ষা! করে চলেছে (পৃ. ১১৩)১ তখন 
কোষের মধ্যে ধন আর খপ বিছ্যৎকণাগুলির গতিবেগও এক । কিন্ত ১৮৫৩ শ্রী-এ 
হিটফঁ এ নিয়ে গবেষণা করলেন। তিনি এমন কতকগুলি লবণকে বিহ্বাপ্িশ্লেস্ 
হিসাবে বেছে নিলেন, যেগুলি বিশ্নিষ্ট হওয়ার পরে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া মারফতে 
লবণের সঙ্গে মিশে যাবেনা । এগুলি নিয়ে গবেষণার পরে তিনি জানালেন যে, 
তড়িৎ-বাহী কণিকাগুলির গতিবেগ এক নয় । উপাদানগুলি দিয়ে যৌগিক গঠনের 
জন্য প্রয়োজনীয় তাপের সঙ্গে এ বস্তর তড়িৎ-বিপ্সেষণকালীন তড়িৎ-মাত্রারও কোনো 
সম্বন্ধ নাই। আর দ্রাবক নয়, বিশ্লেষ্য পদার্থই তড়িৎপ্রবাহ বহন করে নিয়ে চলে। 
[ শত বর্ধ পূর্বে আযাবি নোলেও ব্যাপন (অর্থাৎ তরলের সর্বাঙ্গে ব্যাপ্ত হয়ে 
যাওয়ার )-চাঁপ জম্পর্কে বলেছিলেন যে এ চাপ দ্রাব্য পদার্থের ঘনায়নের উপরই 
নির্ভর করে, দ্রাবক পদার্থের'উপর নয় । পৃ, ১২২-২৩ ] হৃতরাং এক্ষেত্রে ধরা যায় 
যে, লঘু ভ্রবণে বিশ্লেম্ত পদার্থের তড়িৎ-বাহী কণা বিচ্ছিন্ন হয়ে গেলে তার! দূরে দুরে 
সরে যায়। তার ফলে দ্রাবকের অণুর সঙ্গে তাদের সংযোগের সম্ভাবনা থাকলেও 
তাদের পরস্পরের নিজেদের সঙ্গে সংযুক্ত হওয়ার সম্ভাবনাটি তার চাইতে আরও 
কমে আসে। অর্থাৎ গমনাগমনকালে ওর! প্রায়শই মুক্ত ও বাধাহীন হয়ে চলে। 
কিন্তু ছিটফের পূর্বোক্ত তাত্বিক আলোচনার বিরুদ্ধে তখন তুমুল আন্দোলন উপস্থিত 
হওয়ায় তার & তত্বটির শেষাংশের পরীক্ষামূলক দিকটির বিষয় একেবারে চাঁপ৷ 
পড়ে যায়। | 


১২০ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বব্ষপ 


একটু আগে ১৮৫১ স্বী-এ উইলিয়ামসন (4১155 ৬৬. ৬5 11119105010--1824- 
1904) মত প্রকাশ করেছিলেন যে; রাসায়নিক প্রক্রিয়াতে অণু এবং পরমাণু সর্বদাই 
একটি গতিসাঁময রক্ষা! করে চলে এবং অণুগুলি পরমাণু দিয়ে দুঢগঠিত নয় । বরং 
তাদের মধ্যে পারস্পরিক পরমাণু-বিনিময় চলতে থাকে । বিছ্যুৎ-বিঙ্গেষণ নিয়ে 
গবেধণাকালে ১৮৫৭ হ্বী-এ ক্লাসিয়াসও জানালেন যে বিছ্যুৎ-বিশ্লেষণ ব্যাখ্যার ক্ষেত্রে 
& মত খুবই উপযোগী। প্রথমে তিনি ভেবেছিলেন যে, তড়িংচালক বল সম্ভবত 
সর্বপ্রথম অণুগুলির মাথা এমনভাবে ঘুরিয়ে দেয় যে, ধন-কণিকাগুলি খণ-তড়িদ্দারের 
দিকে এবং খণ-কণিকাগুলি ধন-তাড়িদ্বারের দিকে ঘুরে যায়। তারপর এ বল 
অণুমধ্যস্থ বদ্ধ কণিকাগুলিকে টেনে বার করে দেয়। স্বতরাং, & বল যদি 
কণিকাগুলির পারস্পরিক আকর্ধণের চাইতে বেশি না হয়, তাহলে বিচ্ছেদ ঘটবে 
না। তবে বল বাড়তে থাকলে এক সঙ্গে অনেকগুলি অণুই বিশ্লি্ই হয়ে যাবে। 
কিন্তু প্রকৃতপক্ষে দেখ! যায় যে, অত্যন্ত কম শক্তির তড়িৎচালক বলও বিশ্লেষণ ঘটিয়ে 
দেয় এবং তাতে যে কাজ বা তার ফল পাওয়া যায় তা প্রবাহ্মাত্রার সঙ্গে অন্গুপাত 
রক্ষা করেই ঘটতে থাকে । এ কারণে ক্লুসিয়াস উইলিয়ামসনের মতের উপর 
নির্ভর করে পুনঃ সিদ্ধান্ত করলেন যে পরিবাহী ভ্রবণের সব কণিকাই তড়িৎ-পরিবহুন 
করে না। কণিকাসমষ্টির মাত্র কিছু অংশই পরিবহন চালিয়ে যায়। সেই তড়িৎ- 
বাহী কণিকাগুলি নিজেদের সঙ্গে দু়বদ্ধ বা স্থায়ীভাবে মিলিত হয়ে থাকে না। 
তাদের কোনো কোনে! অংশ তরলের মধ্যে বিচ্ছিন্নভাবে ঘুরে বেড়ায়, আর সঙ্গী 
খুঁজতে থাকে। তড়িৎচালক বল এই বিশ্রত্ত (আলা) পরমাণুগুলির উপরেই 
প্রভাব বিস্তার করে প্রাথমিক কাজ আরম্ভ করে দেয়। সেই জন্যই অল্প শক্তিও 
কাধকরী হয়। ক্লুসিয়াস জানালেন যে, ভ্রবণের মধ্যে তাপগতির প্রভাবের বলে 

ংশাখুগুলি অনিয়মিতভাবে ঘুরে বেড়াতে থাকে । তড়িৎ-বিশ্লেষণের জন্য বিহ্যৎ- 
প্রবাহ আরম্ত হলেই তাদের সেই স্বেচ্ছাবিহার বন্ধ হয়ে যাঁয়। তখন বর্তমান বিহ্যুৎ- 
চালক বলের উদ্দিষ্ট পথে তাদের একমুখী গতি আরম্ভ হয়। ধন-কণিকা এক মুখে 
এবং খণ-কশিক| তার বিপরীত মুখে চলতে থাকে । পূর্ণাণুগ্ুলির উপর অংশাণুগুলির 
প্রভাব বশত; এবং পূর্ণাগুগুলির পারস্পরিক প্রভাব বশত এমন শৃঙ্খলার সাথে কাজ 
চলতে থাকে যে, তার সাহায্যে বিশ্লেষণের কাজ আরম্ভ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে অংশাণু- 
গুলিও তাদের গতিশীলতার জন্য বিহ্যুত্প্রবাহ-পথ অনুসরণ করে চলতে বাধা হয়। 
ঘষে ক্কম বিশ্লেষণের ফলে অংশাণুগুলি প্রবাহের বিরুদ্ধাচরণ করে চলতে পারে, তা 
ক্রমাগতই বন্ধ হয়ে আসে । প্রথমে অতি সামান্য বল দিয়েই এ কাজ আরম হয়। 
ক্রমে ক্রমে ঝৌক সৃষ্টি হয়ে বলরৃদ্ধির সঙ্গে সেটিও বেড়ে চলতে থাকে । এভাবে 


বিজলীর রাজ্যে--প্রথম পর ১২১ 


ক্ুসিয়াস তার পূর্বগামী বিজ্ঞানী উইলিয়ামসন এবং ছিটফের্র মতবাদের উপর 
ভিত্তি করে বিদ্বাদ্ধিল্েষণ তত খাঁড়া করে তুললেন । প্রায় কুড়ি বছর পরে ১৮৭৬ 
খ্বী-এ কোল্বস্চ১ও ( হ£5101501) 7:001799301১--1840-1910 ) ছিটফ“-কল্িত 
স্বচ্ছন্দ তড়িৎকণা-বিহারের তত্ুটি মেনে নিয়েই সিদ্ধান্ত করলেন যে; যে-কোনো 
লবণের সঙ্গেই সংবদ্ধ হয়ে থাকুক না কেন, একটি তড়িৎ-বাহী কণার একটি নিদিষ্ট 
গতিশক্তি বা আপেক্ষিক গতিবেগ আছে । সকল প্রকার মিশ্রণের মধ্যেই সেই বেগ 
এক । সুতরাং এই উপাঙ্গ-তড়িৎকণিকার গতিবেগ দেখে তৎসংক্রান্ত নিদিষ্ট লবণের 
পরিবা।হতাও হিসাব কষে জানা যেতে পারে । কোলরস্চ, অবস্থা তখন একথ! 
বলতে পারেননি যে, তড়িৎপ্রবাহ আরস্ত হয়ে যাওয়ার পূর্ব থেকেই ভ্রবণের মধ্যে 
অংশাণুগুলি তাদের তড়িৎ-কণিকা নিয়েই একেবারে প্রস্তত হয়ে থাকে। কিন্ত 
ত্বার এ তত্বপ্রকাশের অব্যবহিত পরেই প্রকৃতির জগৎ থেকে এমন সব সংবাদ এসে 
মনীষী-রন্দের বিজ্ঞানমানস-বাতায়নে আঘাত করতে লাগল যে পরীক্ষা ও পুনঃ- 
পরীক্ষার্দির মাধ্যমে অচিরে এই রকম সিদ্ধান্তে না আসা ছাড়! গত্যন্তর রইল ন]। 
কিন্ত সেকথার আগে একবার কল্পনা করা যাক যে কোটি বর্ষ পূর্বে যদি 
আপেল গাছ তৈরি হয়ে থাকে, নিযুত বর্ধ পূর্বে যদি তার ফলের ভূতল পতন 
লক্ষ্য করবার জন্য সকল মাহ্বষেরই এক জোড়া করে সাধারণ চর্মচক্ষুর উত্তব 
হয়ে থাকে, আর অযুত বা সহত্র বর্ধ পূর্বে যদি তার এ ভূতলপতনের কারণ 
সম্বন্ধে সন্দেহ করবার মন তৈরি হয়ে গিয়ে থাকে, তাহলে সন্দেছ নিরসনের 
জন্য, এককভাবে হলেও, বৈজ্ঞানিক বুদ্ধি জাগ্রত হয়েছে মাত্র তিন শ' বছর 
আগে, আর সে বুদ্ধি সমাজের মধ্যে ছড়িয়ে পড়তে কয়েক শ' বছর লাগছে। 
সে তুলনায় বিছ্যুদ্িশ্লেষণ প্রক্রিয়ার তাৎপর্যটিকে বূঝে নেওয়ার জন্ম মানবসমাজকে 
অন্তত শ' দেড়েক বছর না দিলে কেমন করে চলবে? তত্ব আবিষ্কারের পর এখনও 
তো আশী বছর কাটেনি। ' কিন্ত অগুণতি বছর যাবৎ যে ঘটনা ঘটে গিয়েছে, 
তার মধ্যে এতকাল ধরে 'ষৈ কী অপরূপ সতোর ছ্যুতি নুকিয়েছিল,_অথচ তা 
আমাদের একেবারে গৃহ প্রাঙ্গণেই, বা তাও বলি কেন, একেবারে গৃহকোণেই 
লুকিয়ে থেকে তা আমাদের এতকাল যাবৎ আলো! দান করেছে,-তা। ঘদি 
আমর! ইতিপূর্বে কখনও না দে*তে পেয়ে থাকি, তাহলে কি আমর! আমাদের 
এই আত্মন্তরি দ্ান্তিক আর রৃথা আস্ফালনকারী জাতটিকে অন্ধ ন! বলে 
চস্ষুম্মাণ বলতে পারি? কিন্তু যখন সত্যই সে আলো এসে ঠিকরে পড়ল 
চোখে, তখন কি তাকে আমর| মহাশিল্পী প্রকৃতির ব্দান্য অবদান বলে গ্রহণ 
করবো, না আমাদের সাধনালন স্বোপাজিত সম্পদ বলে মাথায় তুলে ধরৰ ? 


১২২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


হয়ত দুইটিই ( অঙ্গ-) সত্য হতে পারে। কিন্তু এ জগতে প্রধান ও প্রত্যক্ষ (অঙগী-) 
সত্য হতে হয় একটিকেই । তাহলে কোন্‌ সত্যটি এখানে প্রধান? লক্ষ বছরের 
ইতিহাস কিত্ত & বদান্যতাঁর সত্টিকেই প্রধান বলে প্রতীয়মান করেছে । এই 
সবে মাত্র কয়েকশ" বছর ধরে মানবের সাধন| আর উপার্জনের সত্যটি ধীরে ধীরে 
যাথ! ভুলতে আরম্ভ করেছে । তাই যি হয়, তাহলে মাতা'-প্রকৃতি আর তার মানব- 
সন্তান, বস্তবিশ্ব আর ত! থেকে উদ্ভৃত চেতনা ও সম্যক চেতনা বা বিজ্ঞান চেতনা-__ 
এদের মধ্যে নান হবে কে? বন্তচেতনাকে যদ স্তর চাইতে বড় বলে দাবি করতে 
হয়, তাছলে তাকে নিয়ে €হ-চৈ করার আগে, মাতৃদানকে বহুমানা উপহার হিসাবে 
গ্রহণ করে সেই চেতনাটিকে অনুভবযোগ্য একটি বিশেষ বস্তুতে পরিণত করে তুলবার 
দায়িত্ব তে মানব জাতেরই! তাই কি সমগ্র মানবজাতির হয়ে সর্বপ্রথম সে দায়িত্ব 
মাথায় তুলে নিলেন বিজ্ঞাণী-সাধকদলই ! 

এখন থেকে আশী-নব্বই বদ্ধর আগেকার যে সাধন। সম্বন্ধে আমরা আলোচনা 
করছি, তারও সৃত্রপাতটি কিন্তু তাই আমাদের পূর্ববর্ণিত কল্পন! বা চিন্তাধারার 
সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখেই ঘটে উঠেছিল আরও প্রায় সওয়। শ'বছর আগে, যখন ১৭৪৮খী. 
-এ আযাবি নোলের বিজ্ঞানী চোখে ধরা পড়ে গিয়েছিল তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের 
ব্যাপন-ক্রিয়ার (অর্থাৎ সর্বাঙ্গে ব্যাপ্ত হয়ে যাওয়ার ) ব্যাপারটি । মানবচক্ষুর সামনেই 
হাজার হাজার বার এরকম ঘটন। ঘটে গিয়েছে । তারপর এ সম্বন্ধে জিজ্ঞাসাও 
জাগ্রত হয়েছে হয়ত শত শত বার। কিন্তু একটি জিজ্ঞাসার সংবাদই লিপিবদ্ধ হয়ে 
এসে পৌঁচেছে আমাদের কাছে। আর তাকে আজ আমরা সসম্মে গুছিয়ে রেখেছি 
আমাদের সংগ্রহ শাপায়। একেই ত বলি মহিমময় যাত্রার আরভ্ত । আাঁৰি নোলে 
সেই অভিযানের একজন পতাকাবাহী । পতাক1 বহনের যোগ্যতা তার ছিল বৈকি! 
না হলে; ঝিল্লি ( পাঁতল৷ অতি সুন্ম চাঁমড়1 ) দ্বারা মুখবদ্ধ, জলে নিমজ্জিত একটি 
আালকহল পূর্ণ নলাকৃতি পাত্রে ( ০9161 ) স্বতঃ অনুপ্রবিষ্ট জল যে আালকহুল- 
তরলটিকে ফুলিয়ে ফাপিয়ে তোলার ফলে এ তরলটি বিস্ফীত ( ফেঁপে ওঠ1) ঝিল্লিকে 
ভেদ করে সবেগে ভধ্বেঁৎক্ষিপ্ত (উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত ) হতে আরম্ভ করেছিল, তা 
দেখে সে সম্বন্ধে তার মনেই বা বিশেষ ওৎহৃক্য জাগ্রত হবে কেন? সেই উত্হকোর 
ফলেই ত এখন আমরা জানতে পেরেছি যে, যে-কোনো ভ্রবণে দ্রবীভূত বস্তুটি আপনা 
আপনিই ভ্রীবকের সর্বাঙ্গে পরিব্যাপ্ত হয়ে গিয়ে তার পাত্রের গায়ে ধাক্ক। মেরে চাঁপ 
সৃষ্টি করে তাকেও বিস্তৃত করে তুলতে চায়। বিস্মিত হয়ে যেতে হয় এই ভেবে ষে, 
জীবজন্ত আর শাকসজীর দেহাস্তর্গত কোষ-বিল্লিগুলিতেই এই ক্ষমতা এমন অভভুত 
হয়ে উঠেছে যে, তার! তাদের গায়ের ছোট ছোট ছিত্র দিয়ে বাইরের জল বা তরল 


বিজলীর বাজ্য-_প্রথম পর্ধ ১২৩ 


বন্তটিকে অভ্যন্তরে প্রবেশ করতে দেবে, অথচ তার ভিতরের আর আর ভ্রাবা 
পদার্থকে কোনে। মতেই তা দিয়ে বাইরে বেরিয়ে যেতে দেবেন1| সুতরাং ভ্রাবক- 
পদঃর্ঘটি ভিতরে গিয়ে দ্রবণটিকে ফীপিয়ে তুললে সেই দ্রবণ চারদিকেই বিল্লির গায়ে 
চাপ সৃষ্টি করতে থাকে । এই চাপই ব্যাপন-চাঁপ। এটি কিন্তু নির্ভর করে দভ্রাব্য- 
পদার্থের উপর, দ্রাবক-পদার্থের উপর নয়। কারণ, দেখা গেছে যে, দ্রাব্য-পদার্থের 
প্রকৃতি আর ঘনায়নের উপরই নির্ভর ক'রে এই চাপের পরিবর্তন ঘটতে থাকে । 
ঘাভাবিক বিল্লিগুলি সম্পূর্ণভাবে অনুপ্রবেশ্য নয় বলে প্রথমের দিকে এই ব্যাপন- 
চাপের মাপন-প্রণালির উত্ভাবনটি সম্ভব হয়ে ওঠেনি। কিন্তু সওয়া শ' বছরের ও 
পরে ১৮৭৭ শ্বী-এ যখন উদ্ভিদ বিজ্ঞানী ফেফার (৬/111190 265£660-1845-1920) 
নিখুঁত ভাবেই এই চাপকে মাপতে সমর্থ হলেন, তখন আমাদেরই ঘরে প্রকৃতির 
গোপন আলোটি জলে উঠল আমাদেরই নয়নে । 

ফেফার পরীক্ষ/ করে দেখতে পেলেন যে ব্যাপন-চাপের ক্ষমতা অপরিসীম । 
কোনো ভ্রবণে শতকর! মাত্র একভাগ চিনি থাকলেই সে যে-চাপ সৃষ্টি করতে পারে 
তা আবহ-চাপের প্রায় ুই-তৃতীয়াংশের সমান। ইট দিয়ে যেমন সৌধ নিখিত হয়, 
সেইরূপ অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোষ দিয়ে জীব এবং উত্তিদ্‌-দেহ গঠিত। সেই কোষের 
অন্তর্গত ক্রিয়াকলাপের দ্বারাই প্রাণীদেহের জীবন ব1 জৈব প্রক্রিয়া! বজায় থাকে । 
সেই কোষ এবং কোষসমস্টি জাত কোষ-কলাতে ব্যাপন-চাপ অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ এবং 
অনিবার্ধ ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে। সেই কারণেই তরুলতার সারাদেহব্যাপী 
সংবহন-তন্ত্রের ক্রিয়াণীলত। সম্ভব হয়” আর তার ফলেই উত্তিদৃ-জগতের পরিপুষ্টি ও 
বৃদ্ধি ঘটে । শতাব্দীর নবম দশকের গোড়ার দিকে আম্স্টার্ডামের (4১050670919) 
ডি ভ্রিস (1708০ ৭ ৬1165 ) ঝিমিয়ে পড়া উত্ভিদ নিয়ে পরীক্ষা! করছিলেন । 
বিশুদ্ধ জলে ডুবিয়ে রাখলে গাছগুলি যেন ফুলে উঠতে চায়। কিন্তু উত্তিদ-কোষের 
অন্তর্গত দ্রবণের চাইতে বেশি ঘন দ্রবণের মধ্যে সেগুলিকে ডুবিয়ে রাখলে দ্রবণটি 
উত্তিদ কোষের মধ্যে এটি নিরুদককারা €(কোষকে জলহারা করবার ) প্রচেষ্টা 
প্রয়োগ করে। গাছগুলি তাতে শুকিয়ে যায়। কিন্তু ঘনত্বের দিক থেকে এ 
উভয়ের মধ্যবর্তা এক প্রকার সমশক্তির ( সমমাব্রার _150:0:10 ) ভ্রবণ তৈরি কর! 
সম্ভব। সে দ্রবণ এ উত্ভিদ-কোষকে বারিদান বা নিরুদক কিছুই করেনা । অর্থাৎ 
এঁব্ূপ ভ্রবণের ব্যাপন-চাপ এ কোষের আভ্যন্তরীণ চাপেরই তুল্য । অনেক রকমের 
লবণ থেকে ডি ভিস এ রকমের কতকগুলি দ্রবণ তৈরি করে দেখতে পেলেন যে সেই 
সমশক্তিক ভ্রবণগুলির শুধু ব্যাপন-চাপই যে এক তা নয়, তাদের হিমাক্কও ( জমে 
যাওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় উষ্ণতা ) একই। 


১২৪ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


ব্যাপারটি সত্যই অদ্ভুত। কিন্তু ঘটনাটিও কম আশ্চর্ষের নয় যে, ১৮৮৪ শ্রী-এ 
ডভিভ্রিস তার এই আবিষ্কারের বিষয়টি এমন এক ব্যক্তির কাছে ব্যক্ত করলেন যিনি 
মুহূর্তের মধ্যেই বুঝে নিলেন যে কেবল জীববিদ্যার ক্ষেত্রে নয়+ পদার্থ ও রসায়নবিদ্ার 
ক্ষেত্রেও এর তাৎপর্য অপরিসীম । কাল বিলম্ব ন| করেই ভ্যান্ট, হফ (1৪০০৮৪$ 
[76071098 ৪0৮০ 77016-1852-1911 ) কাজে লেগে গেলেন_ খুঁজে দেখবেন 
জ্রবণের এই ব্যপন-ক্রিয়ার সাথে কেবল তার হিমাঙ্কের নয়, তার বাম্পচাপ এবং 
শ্ুটনাঙ্কেরও ( ফুটে উঠবার জন্য প্রয়োজনীয় উষ্ণত| ) কোনো সম্পর্ক আছে কিনা । 
দেখতেও পেলেন, সম্পর্কটি নিবিড়। কিন্তু অভাবিতপূর্বভাবেই সরলও | তিনিও 
বুঝতে পারলেন, তরলে দ্রবীভূত হলে কোনো বন্তর অণুসমষ্টি এ তরল-তলে একটি 
চাপ প্রয়োগ করতে থাকে। এ বস্তুটি গ্যাসীয় অবস্থাতেও এ তরলেরই সম আয়তন 
যুক্ত স্থানে যে চাপ সৃষ্টি করে,তা এ তরল তলের চাপেরই লমগৌত্র (878108055)। 
শুধু তাই ৭য়, প্রায় সব ক্ষেত্চেই তার! সংখ্যাগতভাবেও সমান। ইতিপূর্বে রাউল 
( £০এ1:) দেখেছিলেন যে প্রায় সকল লবণের এবং কোনো কোনো অল্নের ও 
ক্ষারকের হিমাঙ্ক বেশ নিয়মান। অর্থাৎ তার্দেরকে জমিয়ে তুলতে গেলে তাদের 
উষ্ণতাকে (06006181016 ) যথাসম্ভব নিচে নামিক্ে আনতে হয়। এখন তার 
কারণটি বোঝা গেল। ভ্রবণগুলির ব্যাপন-চাপ খুব বেশি বলেই এরূপ হয়। অর্থাৎ 
তাদের অণু সংখা! খুব বেশি । আগে যেমনটি মনে কর| হয়েছিল তাঁর চাইতেও ঢের 
বেশি। ভ্যান্ট, হফ কিন্তু এ ব্যাখ্যা দিতে পারেননি । পূর্বে গ্যাস সম্বন্ধে বয়্যাল 
জানিয়েছিলেন (পৃ ১৭) একই উষ্ণতায় (7) কোনে! বস্তর চাপ (6) এবং আয়তনের 
(৬) গুণফল সর্বক্ষেত্রেই রব অর্থাৎ স্থির থাকে । 

7১৬ - 0০01351 
হফ, কেবল একে আরও এক ধাপ এগিয়ে নিয়ে লিখলেন £ 
6৬ 12 
[ £স্মবিশেষ বস্তর বন্তধর্মের উপর নির্ভরশীল স্থির সংখ্যা বা গ্রবক, 0) »৮ 10006 
বা অধুসংখ্যা এবং £স্ততথাকথিত গ্যাস-ঞ্বক ] কিন্তু তাহলে সমী করণটিতে গ্যাসের 
চাপ, আয়তন প্রভৃতির মান বসিয়ে গেলে এ থেকে বণ্ধধর্মের উপর নির্ভরশীল স্থির 
ংখ্যা্টি (1-এর মান ) সহ্জলত্য হবে । ১৮৮৫ গ্রী-এ স্বইডিস্‌ আাকাভেমি অফ, 

সাহ্ছ/াজের কাছে সমীকরণটি উপস্থাপিত হয়ে প্রকাশিত হয়ে যায়। 

ঠিক তার আগের বছর ১৮৮৪ শ্বী-এ আহেনিয়াসও এ একই প্রতিষ্ঠানের 
কাছে তার তল্ডিৎবিক্লেষণ সংক্রান্ত গবেষণার ফলাফল উপস্থাপিত করেন। 
গবেষণাকালে ভিনি ক্লপিয়াসের ব্যাখ্যাই (পৃ. ১২০) মেনে নিয়ে সিদ্ধাত্ত করলেন 


বিজলীর রাজ্যে প্রথম পর্ব ১২৫ 


যে, কোনও পরিবাহী ভ্রবণে তার কণিকা-সমষ্টির মাত্র কিছু অংশই তড়িৎ-পরিবছন 
চালিয়ে যায়। তিনি মনে করলেন পরিবাহী দ্রবণের মোট কণিকা-সমষ্টির সঙ্গে 
এ অংশটি অর্থাৎ আসল পরিবাহী-কণিকাঁর সমক্িটি সর্বক্ষেত্রেই একটি সম্পর্ক বা 
নিদিষ্ট অহপাত রক্ষা করে চলে। তখন তিনি ভ্রবণের অন্যান্ত অগুর সঙ্গে এই 
কণিকাগুলির গুপ-সমন্ধীয় পার্থক্যের বিষয় নিয়ে চিন্তা করেন নি। তিনি শুধু 
দ্রবণের মোট কণিকা-পরিমাণের সঙ্গে তড়িৎ-বিশ্লেষণে অংশ গ্রহণকারী কণিকা- 
পরিমাণের যথাযথ সম্পর্ক বা অন্ুুপাতটি স্থির করে দিয়েছিলেন । ব!| বল! যায়) 
তিনি এক একটি পরিবাহী-দ্রবণের জন্য এক একটি করে তথাকথিত কাধকরী 
সহগ (৪০০1৮165 ০০-৪ট০1218) নির্ণয় করে দিয়েছিলেন । কিন্তু পরের বছর 
ভ্যান্ট, হফ যখন বস্তধর্মের উপর নির্ভরপীল ধ্ুবকের (1) বিষয় উল্লেখ করলেন 
তখন ধরা পড়ে গেল যে এঁ গ্রুবকের সঙ্গে আহেনিয়াসের কার্যকরী সহ্গণ্ুলিও 
নিশ্চিতভাবেই এক নিবিড় সম্পর্ক বা নিশ্চিত অনুপাত রক্ষা করে চলেছে। 
অর্থাৎ জান গেল যে, বিদ্বাৎবাঁণী কণাগুলিই তাহলে বস্তধর্মের আসল নির্ণায়ক। 
প্রকৃতির একটি অমূল্য সম্পদ-ভাগারের প্রধান চাবিকাঠি শ্রম-তন্ময় তপস্বী বিজ্ঞানীর 
হাতে এসে পৌছল যেন আচমকাই । জানা হয়ে গেল যে, দ্রবণের পরিবাহী- 
কণিকাযুক্ত অণু সংখ্যাই তার ব্যাপন চাপ, তার পরিবহন-যোগ্যতা, এবং তাঁরই 
ফলশ্রুতি হিসাবে তার রাসায়নিক বস্তধর্জও নির্ণয় করে দিচ্ছে । অর্থাৎ দ্রবণের 
পরিবহন-যোগ্যতা ততই বাড়তে থাকবে, যতই বাড়তে থাকবে তার ব্যাপন চাপ, 
বা! প্রকারান্তরে এ একই গুরুত্ব বা শক্তি (০০7০6735:90100) )-যুক্ত দ্রবণের অণু- 
খ্যা। স্বতরাং বিয়োজন (0155০215007) কালে এরই ফল প্রত্যক্ষীভূত 
হয়ে উঠবে। 

প্রায় একই কালে সম্পূর্ণ অন্যভাবে চিস্ত/ করতে করতে অস্ওয়াল্ড.ও 
(৬/111,617) 99৪1--1853-1932) ঠিক একই যুক্তি পেয়ে গেলেন। কিন্ত 
তিনি গবেষণা করছিলেন? জৈবান্নগুলির অন্তর্গত রাসায়নিক প্রবণতার গ্রবকগুলি 
( 801810গ 201350210 ) নিয়ে ॥ এর তাৎপর্য এই যে, কোনে! আমিড বা অল্প 
যখন একটি আ্যাস্টারের (জৈব যৌগ বিশেষ। যেযন--আযামাইল আযাসিটেট্‌, 
০775 2090057 এবং ইথাইল ব্যুটিরেট, 0977 509909৮75) উদ্বিয়োজন 
ব। উদ্‌ক পৃথকীকরণ ঘটায়, তখন ত! দেখে তার অল্প-শক্তিটি নিরূপণ করে নেওয়া! । 
যে পরিমাণ গতিবেগ নিয়ে এ অগ্লটি আ্যাস্টার থেকে জল তৈরি করতে পারবে, 
সেইটিই হবে তার অন্নের শক্তি । অসওয়াল্ডও দেখলেন যে তার এ রসায়ন- 
প্রবণতার ঞ্লুবকগুলিও আহেনিয়াসের পূর্বোক্ত কার্ধকরী-সহগেয় সঙ্গে নির্দিষ্ট সম্পর্ক 


১২৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


বা অন্বপাত রক্ষা করে চলেছে । কিস্তৃএকি করে সম্ভব হল? অন্নগুলিতে তো৷ 
আর বিদ্যুৎ চালনা কর! হয়নি যে তড়িৎপ্রবাহ সম্পকিত এ কার্ধকরী সহগগুলির 
সঙ্গে এদের রসায়ন প্রবণতাও এমন সুসম্পর্ক বা অনুপাত রক্ষ! করে চলবে? 
তা সম্ভব হতে পারে, যদি “তড়িৎপ্রবাহ আরম্ত হওয়ার পূর্ব থেকেই দ্রবণের মধ্যে 
অংশাণুগুলি তাদের তড়িৎ-কণিক1 নিয়েই একেবারে প্রস্তত হয়ে থাকে'। না হ'লে 
কি করে এ পূর্বপ্রাপ্ত তথ্য বা তত্বগুলি টিকে দাড়াবে যে,_দ্রবণের মধ্যে যত বেশি 
বিদ্যুদ্বাহী কণিকা থাকবে (১) ততই তার পরিবহনযোগ্যত৷ বৃদ্ধি পাবে, (২) 
তত বেশি সকল যুক্ত কণিকা থাকায় তার ব্যাপন-চাপও ততই বাড়রে, এবং (৩) 
সমন্ত অন্নই উদ্বিয়োজনকে ত্বরান্বিত করে বলে; তাদের সকলেরই অনিবার্ধ উপাদান 
হিসাবে হাইড্রোজেন তড়িৎকণার (+) আধিক্যই উদৃবিয়োজনের গতিবেগকে 
ততই বাড়িয়ে তুলবে? এ সম্পর্কে নিশ্চিত হয়েই ১৮৮৭ খ্রী-এ আহেনিয়াস 
বিছ্যদ্বিয়োজনের তত্বকে পরিণতি দান করেন। তৎসহ তিনি জানালেন যে, 
(অধিকাংশ লবণের মত) যে জায়গায় বিয়োজন ক্রিয়! প্রায় শেষ হয়ে গিয়েছে, 
সেক্ষেত্রে সেই দ্ববণের ভৌত ধর্মগুলিও ( আপেক্ষিক গুরুত্ব, আয়তন, প্রতিসরাক্ক-_ 
6£:8001৬০ 10062) টকষিকত্ব-_08011197105 ) তার ব্যক্তিগত তড়িৎ-কণাগুলিরই 
গুণ সম্টি মাত্র। লঘু দ্রবণগুলিতে জোরাল অগ্ আর জোরাল ক্ষারকের নিরপেক্ষী- 
করণের ( অগ্রভাব ও ক্ষারক-ভাবকে পরস্পর কাটিয়ে দেওয়ার ) তাপ (176৪ ০£ 
[8600811590101) )যে কি করে সমান হয়, এতৎসংক্রান্ত জটিল প্রশ্নটিও এ তত্বের 
সাহাযো সমাহিত হয়ে গেল। তত্বাহ্যায়ী আরও জানা গেল যে এসব প্রতি- 
ক্রিয়ার মধো সাধারণ প্রক্রিয়াটি হল, অল্পের হাইড্রোজেন-তড়িৎকণা ( [ু90:0567% 
101)5--17" ) এবং ক্ষারকের ( ব। ক্ষারের ) উদ্তড়িৎকণা ( 05861) 1075--07, 
বা [5:0551 107$--0177-) থেকেই জলকণা (720 ) গঠিত হয়, অথচ অন্যান্ত 
তড়িং-কণাগুলি যুক্তই থেকে যায়। হৃঁতরাং সর্বক্ষেত্রেই উদ্ভুত তাপ জলকণ! 
গঠনাত্বক (17++07-₹7209) তাপের সমানই। তবে অঙ্ন বা ক্ষারক 
উভয়েই দুর্বল (1555 10755 বা! অল্পমাত্রায় তড়িং-কণিকায় বিশ্লিষ্ট ) হলে তাপীয় 
ফল অবশ্য পৃথক হয়ে যাবে। 

তত্ব সম্বন্ধে একটু ভূল বোঝা হতে পারে। সোডিয়াম-ক্লোরাইড, (1801) 
যৌগিকটি প্রস্তুত করতে খুব তাপ লাগে বলে সেটি একটি হবদচ যৌগিক। নৃতন 
তত্বানুঘায়ী, তারও উপাদানগুলিকে পৃথক করতে হুলে তাঁকেও কেবল জলে 
বিশিয়ে দিলেই হবে । কিন্তু বাস্তবে দেখ! যাচ্ছে যে, জলে যেশানোর পর, না 
পাঁওয়! যায় ক্লোরিনের রঙ. বা তার উগ্র গন্ধ, না পাওয়া যায় সোভিয়ামের কতৃত্ে 
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জল থেকে উদ্ভূত হাইড্রোজেন। কিন্তু ক্লোরিন তড়িৎকণা আর ক্লোরিন-পরমাণু 
কি এক জিনিস যে তড়িৎকণা থেকে পরমাণুর গুণাবলী দাবি করলে চলবে? ভূলে 
গেলে চলবেন! যে; নিরপেক্ষ পরমাণুর সঙ্গে ধন বা খণ যে কোনো তড়িৎ-আধান 
যুক্ত করলেই তবে তা বিছ্যুৎ-কণায় (আয়নে ) পরিণত হয়।_ ক্রমে ক্রমে 
অস্ওয়াল্ড-হফ২আহেননিয়াসের মিলিত তত্ব সার্বজনীন স্বীকৃতি লাভ করল। 
এমনকি অচিরেই রঞ্জেন-রশ্মিমুলক পরীক্ষা থেকে এও জানা গেল যে, বারি- 
বিগলিত হওয়ার পূর্বে দান! জাতীয় বস্তর মধ্যেও আয়নগুলি (বিছ্যঘ্ধাহী কণিকা, 
পৃ-১১৫ ) বেশ স্বসমঞ্ছদভাবে সাঞ্জান থাকে । দেখা গেল যে, তড়িৎ পরিবহন 
পরিমাপ দিয়ে যেমন জান! গিয়েছিল, তার চাইতেও দ্রবণগুলি নিখুঁতভাবে 
আয়নায়িত থাকে | তবে ল্বণগুলি বারি নিমজ্জিত হলে আয়নগুলি ঠিক সাধারণ 
আয়ন না থেকে জলীয় (1)5019650 ) হয়ে যায়। 

শতাবী-সমুগ্যত প্রশ্নের সমাধান হয়ে গেল। ক্রমোভ্ভুত মত্যের পতাকাবাহী 
হিসাবে হয়ত অভিযাতীদলের মধো এখানে ওখানে রয়েছেন গযালভানি-ভোপ্টা, 
গ্রটাস-ডেভি-ফ্যারাডে, হিটফ-€ক্লুসিয়াস বা আর্থেনিয়াস। কিন্তু ধারা একই 
সতোর জয় ঘোষণা করে দল বেঁধে চলেছেন, তারাও বা কম কিসে? ওই 
ক্যাভেগ্ডিস্-ট্‌স্ট(উইজ.কৃ-ডীমান, নিকলসন-কার্লাইল, রাইটার, রুমফোর্ড, 
উইলিয়ামসন-কোলরস্চ, হফ-অস ওয়াল্ড? কিংবা কেনই বা নাম করবন1| নোলে- 
ফেফার- ডিভ্রিসের, বা ড্যানিয়াল-বানসেন-লেকল্যানস্‌ ক্লার্কের, কিংবা] এমনকি 
মেয়ার-জুল-হেল্মহোল্জের ? আরও বু ব্যক্তির নাম করা চলে, ধারা বিদ্যুৎ 
শক্তিকে আবিষ্কার করছেন-বয়াল-নিউটন, গ্যারিক-হকৃস্বী গ্রে-ছ ফে ফ্রাঙ্লিন 
প্রভৃতি । কিংব| কেনই নয় লমনপভ লাভইসিয়ে, ড্যান্টন-বার্জেলিয়াস-আযাভো- 
গঠাঁড়ে। থেকে মেন্দেলিয়েভ পর্বস্ত আর আর রাসাঞনবিদ মনীষীরৃন্দ, ধার1 অণু-পরমাণুর 
তত্বৃকে এগিয়ে এনে বিদ্বাৎ তত্তের সঙ্গে যৌগ করে দেওয়ার ফলেই এ তড়িৎ-রসায়ন 
শাস্ত্রের সূত্রপাত ও বিকাশ ধজারদার হয়ে উঠেছে? কিংবা! তাদেরও নাম কি না 
উল্লেখ করে পার! যায়, ধারা এই বর্তমান সহত্রকের (১০০১ গ্রী. থেকে ২০০০ রী, পর্যন্ত 
সহস্র বৎসর ) প্রথমার্ধে সমগ্র মানবজাতির যধো বৈজ্ঞানিক বোঁধকে জ্ধাগ্রত করে 
দিয়েছেন, আর তাদের মধ্যে কোনে। কোনে! অভিযাত্রী সুমহান ব্রত উদ্যাপনের 
পুরস্কার হিসাবে পেয়ে গিয়েছেন শুধু বঞ্চনা আর নিগ্রহ, উৎপীড়ন বা মৃত্যুদণ্ড 
সেই ক্রনো-বানিনি-গ্যালিলিও-দেকার্তে, কলম্বাস-যাগেল্লান,। ভোলটেয়ার- 
দিদেরত - প্রভৃতি? প্রকৃতির সমগ্রসত্যকে অনুসন্ধান করে বা'র করবার প্রবৃদ্ধ 
বাসনায় পদার্থবিগ্ভা, রসায়নতত্ব এবং জীববিজ্ঞান সব এসে একাকার হয়ে গেল। 
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ইউরোপ-এসিয়আমেরিকার কত বিজ্ঞানী এসে হাত মিলিয়েছেন ; তাদের 
ব্যক্তিগত সক্তা উজ্জ্বল থেকেও এক সমগ্র বৈজ্ঞানিক সত্তার অভুদয় ঘটছে। একটি 
বিস্তীর্ণ অতীতই যেন এক একটি বৃহৎ ব৷ আংশিক সত্য দর্শনের সঙ্গে মৃহুর্ত-মাত্র 
হয়ে গিয়েছে । যেন দেশ-কাল-পাত্রের সকল সীমাবন্ধন লুপ্ত হয়ে গেল৷ অসংখ্য 
ঘাত-প্রতিধাত আর সংঘর্ষের মধ্য দিয়ে ঘবন্্াত্বক অগ্রগতি ইতিহাস রচনা করে 
দিল। তারই নাম সতাসন্ধানের ইতিহাস বা মানব-সভ্যতার ইতিহাস। বা, 
তাকেই বলতে পারি প্রাকৃতিক বিবর্তনের শ্রেষ্ঠ ও অস্ত ফলনূপে সমুদ্ভূত মানব- 
সমাজের বিজ্ঞানমানসের মহাসূচনার মহিমময় ইতিহাস | | 


। 
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ইতিহাসের গতি প্রবল থেকে প্রবলতর হয়ে উঠল। সেও এক বিচিত্র 
ইতিহাল। কিন্ত সে আলোচনার পূর্বে ক্ষণতরে এড়িয়ে অস্তত আর কয়েকজনের 
কথ! একটু জেনে নিতে হয়। অর্থাৎ তাদের আবিষ্কৃত সত্যের কথা । স্বাদের 
মানসজগতে একাত্ত সংঙ্গিষ্ভাবেই সেই সত্যটি উদ্‌্বতিত হয়ে উঠেছিল চৌন্বক 
শক্তির বা তড়িংচৌম্বক শক্তির রীতি-নীতি অনুসন্ধানের মধ্য দিয়ে। তারও 
গৌরবোজ্জল যাত্রারস্ত & বিগত শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকের একেবারে শেষ দিক 
থেকেই। ১৮১৯ শ্ী-এ ওস্টেড (79275 010015012 0615065--1777-1851) 
যখন তৎপূর্ববর্তী ধারণা অনুযায়ী বিছ্যুৎ আর চুম্বকের মধো, বিশেষ করে তাদের 
মেরুগুলির মধ্যে কি বিশেষ সম্পর্ক আছে, ত| খুঁজে বার করতে সচেষ্ট হয়েছিলেন, 
তখন থেকেই তার সূচনা । প্রথমে তিনি একটি চুম্বকের কাটার ওপর গ্যালভানীয় 
বাযটারির তারকে সমকোশে ধরে রেখে বিশেষ কোনে ফল পান নি। একদিন তার 
বক্তৃতার শেষে তিনি একরকম প্রায় হুঠাৎই কিছু পূর্বে ব্যবন্ৃত একটি শক্তিমান 
গ্যালভানীঘ্ ব্যাটারীর তারকে একটি সূচি-চুম্বকের (ফ্রেমে বসান খুব ছোট 
চু্ষক। যেদিকেই ঘোরান যাক না কেন, তার চুগ্বক-কাটাটি সর্বদাই উত্তর-দক্ষিণে 
ঘুঝে দাড়ায় ।) কাটার সমাস্তরালভাবে ধরে বলে উঠলেন, “তড়িৎপ্রবাহ চল! কালেই 
এবার তারটিকে চুন্বকের সমাস্তরালভাবে ধরে দেখ! যাঁক।” কিত্তু কথানৃষায়ী 
কাজের সঙ্গেই একটি অভাবিতপূর্ব ঘটন| ঘটে গেল। তিনি দেখে বিশ্মিত ছলেন 
থে, চুন্ব ক-সূচি্ন প্রাস্তত্ব় একটি প্রচণ্ড ঝাকুনি দিয়ে বিপরীত মুখে ঘুরে গিয়ে তারটির 
সঙ্গে প্রায় সকোণ করেই দাড়ি রইল | তারপর তিনি পুনরাম্ম বললেন; “আচ্ছা, 
এন্বাস্থ তড়িৎ প্রবাহ মুখটি ঘুরিয়ে ধরা যাক।” তিনি তদন্ৃর্ূপে তারটি ঘুৰিয়ে 
ধরতেই দেখতে পেলেন যে চুত্বকের কাটাটি এবান্স পূর্বব! গতির বিপরীত ক্রমে 
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লাফিক্বে ঘুরে গেল ।-_-এভাবেই প্রাকৃতিক জগতের এক মস্ত বড় সতা আবিষ্কৃত 
হয়ে গেল, এ রকম আকম্মিকভাবেই। কিন্ত জগতের কোনে! ঘটনাই যে আকম্মিক 
বা অকারণ নয়, আমাদের এই পূর্ব সিদ্ধান্তের সমর্থনে নিউটন প্রসঙ্গে ল্যাগ্রেজের 
( 7. [.. [,2£09158০ ) বিখ্যাত উক্তিটর উল্লেখ করতে পারি,“ এ রকম আকস্মিক 
ঘটন! কেবল বেছে বেছে সেই সব বাক্তির কাছেই ধর! দেয়, ধার! তাদেরই যোগ্য ।" 
কিংবা পরবতীকালে মাকৃস্‌ প্লণঙ্ক, সন্বন্ধেও লরেগ্ত যে কথা বলেছিলেন তার উল্লেখ 
করতে পাগ্সি,_এমন প্রেরণাময় ভাবকল্পনার (14585)) সৌভাগা কেবল তাদের 
বেলাতেই দেখা যায় ধারা কঠোর শ্রম আর নিবিড় তপস্ত। দিয়ে তা অর্জন করে 
থাকেন | 

ওস্টেড পরে এ প্রবাহ আর কাটার মধ্যবর্তা স্থলে কাচ, কাঠ, ধাতু, জল, 
ধূনো (08512), মাটি, পাথর রেখে রেখে দেখলেন যে, চুম্বকের উপর তড়িৎ প্রবাহের 
প্রভাব অপ্রতিরোধনীয় | পর বৎসর ১৮২০-তে ফাসা জোতিবিজ্ঞানী এবং পদার্থবিদ্‌ 
মযারাগো (10321010010 17191500915 06:71 £১1৪০০--1786 1853) দেখলেন যে 
তড়িংপ্রবাহ লৌহচুর্কেও আকর্ষণ করছে। সুরাং তিনি পিদ্ধান্ত করলেন, 
লৌহদেহ না হলেও তড়িৎপ্রবাহকে চুষ্ধকই বলতে হবে। এর পর ১৮২১ শ্রা-এ 
.ডেভি দেখলেন যে, লৌহচূর্ণের এ যে আপাত প্রতীয়মান আকর্ষণ, তার প্রকৃত কারণ 
কিন্তু ন্ট । সে কারণ, তারের বিন্দুগুলিকে কেন্দ্র করে লৌহচুর্নের পরিধি-সঞ্জা | সেই 
ব্যবস্থায় প্রত্যেকটি চুর্নই দ্বি(ছুই) মেরুসম্পন্ন হওয়ার ফলে বিপরীত মেরুর আকর্ষণ 
ক্রমে [ ছুটি চুম্বকের ছুটি ভিন্ন ব| বিপরীত জাতীয় মেরু পরস্পরকে কাছে টানে, এবং 
ছুটি সমান বা! এক জাতীয় মেরু পরস্পর পরস্পরকে দূরে ঠেলে দেয়_দ্র; পূ. ৭৭ ] 
লৌহচুর্ণগুলি তারের চারদিকে এক একটি করে বৃত্তাকার শৃঙ্খল ব৷ বৃহ রচন৷ 
করে তুলে । তড়িৎপ্রবাছের, এই চৌন্বক শক্কি একটি দমণ্চলের উপরেই সমকোপে 
প্রভাব বিস্তার করে। তাই, দেখে আাম্পিয়ার (47016115016 4১000616 
-_-1775-1836) তারটিকে পেঁচিয়ে পেঁচিয়ে একটি শঙ্খিল (52791 একটি গোল 
দণ্ডের উপর একটি তারকে কাছাকাছি ঘন ঘন জড়িয়ে তার থেকে দণ্ডটি টেনে নিলে 
শঙ্খিল প্রস্থত হয়) তৈরি করলেন। তারপর তিনি সেই তারের মধ্য দিয়ে প্রবাহ 
চালিয়ে দেখতে পেলেন যে, শঙ্খিলের ফাপ] অংশের মধ্যে একটি চুম্বক দণ্ড ঢুকিয়ে 
দিলে তার ওপর প্রবাছের প্রভাব বহু গুপ বেড়ে যায়। 

ওস্টেড চুম্বকের ওপর তড়িৎপ্রবাহের প্রভাব আবিষ্কার করেছিলেন। 
আযাম্পিয়ার আবিষ্কার করলেন একটি তড়িৎপ্রবাছের উপর অন্য তড়িৎ্প্রবাহের 
গ্রভাব। তিনি দেখলেন ষে বিহ্বাতের গভি একমুখী হলে ছুটি প্রবাহবাহী তান 
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পরস্পরকে আকর্ষণ করে, কিন্তু তারদ্বয়ের মধ্যে প্রবাহ ছুটি ভিন্ন মুখে চলতে থাকলে 
তারদ্বয়ের মধ্যে বিকর্ষণ ঘটে । এতে কোনে কোনে। সমালোচক বলেছিলেন, 
_এ আর নতুন কথা কি, এ তে! সেই পুরানো আকর্ষণ-বিকর্ষণেরই ব্যাপার । 
আযাম্পিয়ার জবাব দিয়েছিলেন,__একমুধী সমান্তরাল প্রবাহদ্বয় পরস্পরকে আকর্ষণ 
করলেও, একধর্মী তড়িৎ কিন্ত পরস্পরকে বিকর্ণই করে। আর এক শুদ্রলোক 
বলেছিলেন,_ছট প্রবাহের প্রতোকে একই চুম্বকের ওপর কাজ করলে, তার! 
নিজের পরস্পরের ওপরে কাজ করবে, এটিও কি একটি নতুন কথ! না কি? একথ! 
শুনে আযারাগে! তৎক্ষণাৎ পকেট থেকে ছুটি চাবি বার করে জিজ্ঞাপ করেছিলেন” 
ছুটির প্রতোকেই তো একটি চুষ্ধককে কাছে টানবে, তাহলে এরাও শিশ্চয় পরস্পরকে 
কাছে টানবে ? - সত্যের প্রতি অবিশ্বাসী নাস্তিকের মুখের মত জবাবই বটে। 

কিন্তু তড়িৎ”বাত চুম্বককে কোন্‌ দিকে ঠেলে দেবে, তার সহজ তত্ব আাম্পিয়ার 
বলে দিলেন। ফণারাডে সেই তব্বকে সম্প্রসারিত কবে দেখিয়েছিলেন যে, প্রবাহ 
আর চুম্বক পরস্পর পরস্পরকে বেষ্টন করতে বা ঘিরে ফেলতে চায়। আাম্পিয়ার 
আরও মনে করেছিলেন যে, চুম্বকত্বের মুল কারণই তড়িৎপ্রবাহ। চুম্বকের প্রত্যেকটি 
অণু ব। কণিকারই একটি করে বিষুবাঞ্চল (উভয় মেরু থেকে সমদূরবর্তী মধ্যবতা 
অঞ্চল ) আছে । সেখান দিয়ে বিদ্যুতপ্রবাহ চলতে থাকে । সেই প্রবাহ-অঞ্চলটিই 
অণুর মধো ছুটি মেরু গঠন করে নেয়। চুম্বকের চুম্বকত্বের অর্থই অণুরন্দের প্রবাহকে 
একযোগে একই অভিমুখে প্রবাহিত করে দেওয়া । ভু-চুন্বকত্বের কারণও পৃথিবীর 
তড়িৎপ্রবাহ । 

কিন্ত এসব দেখে একটি বিষয় স্পঞ্ট হয়ে উঠল যে, চুম্বক শক্তির সঙ্গে 
পরিবাহিতার সম্পর্কটি নিবিড় । ডেভি দেখলেন যে একটি ভোন্টশয় কোষের তড়িৎ- 
বর্তনীর সবত্রই একটি সমশক্তির চৌম্বক ধর্ম প্রকাশ পাচ্ছে । এমনকি, বর্তনীর মধ্যে 
ভিন্ন ভিন্ন বিছ্বাৎপরিবহন-শক্তি সমন্বিত কতকগুলি বিভিন্ন ধাতব খণ্ডের একটি 
শৃঙ্খলকে বর্তনীর অংশ হিসাবে ঢুকিয়ে দিলেও এর ব্যত্যয় (ব্যতিক্রম) ঘটছেন!। 
তবে উষ্ণত। বাড়লে ধাতব তারের পরিবাহিতা অর্থাৎ বিছ্ুথকে বয়ে নিয়ে যাওয়ার 
ক্ষমতা কমে যায়, এবং বিছ্যুৎ-শক্তি বাড়ালে তার চুম্বকত্বও বেড়ে যায়। সুতরাং 
ৰর্তনীর প্রবাহটি কেবল পরিবাহকের উপর নয়, ব্যাটারির তড়িৎচালক শক্তির 
উপরও নির্ভরশীল। ব্যাপারটিকে একটি ততন্বরূপ দান করলেন ওহম্‌ (3৫০78 
94250 01700 --1789-1854)। তিনি ধাতুসমুহের তুলনামূলক বা! আপেক্ষিক 
পরিবাহিত! নিয়ে গবেষণ! করছিলেন । একই রকমের পুরু বিভিন্ন ধাতব তার 
নিয়ে ভড়িৎ-মাপক যন্ত্রের সাহাযে) তিনি পরীক্ষা করে দেখলেন যে, ভাঁম।, সোনা, 
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রূপা, দস্তা, পিতল, লোহা, প্ল্যাটিনাম, টিন আর সীসার পরিবহন ক্ষমতা একই 
রকম হতে পাবে, ষদি তাদের দৈর্ঘ্য হয় যথাক্রমে ১০০০১ ৫৭৪. ৩৫৬. ৩৩৩, ২৮০ 
১৭৮, ১৭১» ১৬৮ আর ৯৭ [রূপার ভুল হিসেবটি ওহম্‌ পরে সংশোধন করেছিলেন]। 
তারপর তিনি একই ধাতুর বিভিন্ন বেধবিশিষ্ট বিভিন্ন তাঁর নিয়ে এও দেখলেন যে 
তাদেরও পরিবাহিতা একই হতে পারে, যি তাদের টর্ধাকে তাঁদের ব্যাস বা বেধ 
(০5055 5৪০1০: ) অনুযায়ী (আনুপাতিক ভাবে) বাডিম্নে বা কমিয়ে নেওয়। 
যায়। আবার বেধ ঠিক রেখে একই ধাতুর ভিন্ন ভিন্ন দৈর্ঘোর তার নিয়েও তিনি 
পরীক্ষ! করলেন । ১৮২৬ শ্রী.-এর জানুয়ারী মাসের দ্বিতীয় সপ্তাহে তিনি এ রকমের 
কতকগুলি তারকে তড়িৎ-বহনকারী একটি তারের অংশবিশেষরূপে বাবার করে 
গালভাঁনোষিটারের সাহাযো ভিন্ন ভিন্ন দিনে ভড়িৎপ্রধাহের মাপ নিয়ে একটি সূত্র 
আবিষ্কার করলেন £ 
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[ %-প্রাবষ্ট পরিধাহীর চৌম্বক ফলের গুরুত্ব অর্থাৎ তার প্রবাহের শক্তি? 
£-ত৩ড়িৎচালক বল, ০-বর্তনীর অন্যাংশে বিছ্বাৎপ্রবাহকে বাধা দেওয়ার ক্ষমতা 
বা বোধ, সস প্রবিষ্ট পরিবাহীর দৈর্ঘ্য, সুতরাং 74+-বর্তশীর মোট রোধ 1 অর্থাৎ 
বোঝা গেল যে, রোধ বাড়ালে প্রধাহ কমে যাবে, এবং চাঁলিকা-শক্তির রদ্ধিতে 
প্রবাহের ও বৃদ্ধি ঘটবে । এভাবে তড়িৎচালক শক্তি, প্রবাহের মাত্র। এবং তড়িৎ- 
প্রবাহের রোধ সম্বন্ধে ওহ.ম্‌ একটি নিখুঁত তত্ড স্থাপন করলেন । 

এ সম্বন্ধে গবেষণার কাজ ক্রমেই এগিয়ে চলল এবং সেজন্য নাণাঁবিণ যন্ত্রপাতিও 
উদ্ভাবিত হয়ে উন্নত হতে লাগল । বিছ্যৎপ্রবাহ চলার সময় বিভিন্ন তারের 
বিহিন্ন পরিবাহিতার জন্ প্রবাহ পথে যে বিচিন্ন প্রকারের বাধা বা রোধ সৃষ্টি হয়, 
তাঁর পরিমাপক যন্ত্র নিযিত হল রিঅস্ট্যাট (0১০০১৫৪০) যন্ত্রের উল্ভাবন হল--এর 
সাহাযো বিশেষ সীমার মধ্যে তড়িৎ-রোধকে বাড়িয়ে কমিয়ে প্রবাহ পরিমাপ কর! 
যায়। একই উদ্দেশ্যে রোধ-বাক্স (551509006 0ঞ উদ্ভাবিত হল,-এ আরও 
ভাল যন্ত্র। তবুও এসব যন্ত্রে নানাবিধ অস্ব্বিধে ছিল। গাই পার্থক্য-নির্ণায়ক 
(41151617091) গ)ালভানোমিটার আবিষ্কৃত হল। আর আবিষ্কৃত হল “হুইট্স্টোনের 
সেতু” । ১৮২০ শ্রী.-এ আবিষ্কৃত গ্যালভানোমিটার বা তড়িৎ-মাপক যন্ত্র নানাভাবে 
উন্নত হুল--দোঁছুল-শঙ্খিল (52515219064 ০011)-গযালভানোমিটার (১৮৩৬), স্পর্শক 
(68778675€ )-গ্যালভানোমিটার (১৮৩৯), সাইন (540)-গ)াঁলভানোমিটার (১৮৩৯) 
যুকুর বা আরসি (290০1) গ্যালভানোমিটার | ওদিকে ১৮০৩ শ্রী-এ রাইটার 


১৩২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


যে সঞ্চয়িত| ব্যাটারির বিবরণ দিয়েছিলেন, ক্রমে ক্রমে তারও প্রভূত পরিমাণ 
উন্নতি সাধিত হল। ১৮৫৯ হ্রী-এ এ বিছ্যুৎ সঞ্চয়নের জন্য একপ্রকার সঞ্চয়িতা 
বা! দ্বৈতীয়িক (58০92315 ) ব্যাটারির উদ্ভাবন করা হুল”_এর তড়িৎচালক 
বল হল পূর্ববর্তী ব্যাটারিগুলির চাইতে অনেক বেশি। পরে ১৮৮১ শ্বী-এ এই 
ব্যাটারির একটি বিশেষ ক্রটি দূর করায় এ কোষের শক্তি, ব্যবহারিক প্রয়েজন এবং 
ব্যবসায়িক উপযোগিতা আরও বেড়ে যায়। 

কিন্ত একটি জিনিস না উল্লেখ করে পারা যায়ন! ঘে, এসব যন্ত্রপাতি মানুষই 
ক্রমে ক্রমে উদ্ভাবন করে নিয়েছে । প্রকৃতির বিধি বিধান সম্বন্ধে মানুষ তার 
অনুমিত তন্তগুলিকে প্রমাণ করধার জন্ত এবং এ প্রমাণিত তত্ব দিয়ে তাঁর নিজ 
প্রয়োজনগুলি মিটিয়ে নেওয়ার জন্যই সে এইসব যন্ত্রপাতি আবিষ্কার করেছে । 
আসলে যে-বিজ্ঞানমানসের কাছে প্রাকৃতিক সতাগুলি একে একে ধর! দিয়েছিল, 
সেই খিজ্ঞানম।নসই এ যন্ত্রগুলিকে বানিয়ে নিয়েছে । অর্থাৎ প্রাকৃতিক বিবর্তনের 
ফলে যে-মান্ুন ও তাঁর যেবিজ্ঞান চেতনার অভ্যুদয় ঘটেছে, সেই মানুষ বা তার 
বিজ্ঞানচেতনাই অ।বাণ জাগতিক বস্তুর নব-সন্নিবেশ ঘটিয়ে তার প্রয়োজনীয় এমন 
সব বস্ত বা যন্ত্র তৈৰি করে শিয়েছে, যাদের দিয়ে সে তার স্বার্থ বা অভীষ্ট সিদ্ধ করে 
নিতে পারবে। মানুষ য্্র বনাচ্ছে, এর অর্থই তাই হল উদ্ভূত মানুষ উদ্ভাবন 
করেছে। অর্থাৎ প্রকৃতি থেকে যে মানুষের উদ্ভব ঘটেছে, সেই মানুষের চেতনা বা 
চিন্তা বা প্রকৃতিই পাথিবপ্রকৃতির অর্থাৎ বস্তপ্রকৃতির উপর হস্তক্ষেপ করে তাকে 
দিয়ে নিজের কাজ সেরে নিচ্ছে । মানবচেতন। বা মানবপ্রজ্ঞার মহিমা! এইখানেই + 
এর বেশি কিছুতে নয়। কারণ স্পষ্ট দেখা যাচ্ছে যে, প্রকৃতি সম্বন্ধে অনুমিত-তত্বকে 
যাচাই করার প্রক্রিগ্নাস্স বা প্রকৃতি-পরিবর্তন প্রযত্তের প্রক্রিয়ায় মানুষ এমন সব নৃতন 
তন্ব ব! সত্যের সন্ধান পেয়ে যাচ্ছে যার ফলে তার নিজের পূর্ববর্তী ধারণাও পাল্টে 
যাচ্ছে । বয়্যাল, ড্যাপ্টন, গ্যালভানি, ভোন্টা, ডেভি প্রভৃতির মত যে সকল 
বিজ্ঞানীকে আমর! মানবপ্রজ্ঞার প্রতিভূ হিসাবে গ্রহণ করতে পারি, প্রাকৃতিক 
সত]াহুসন্ধানের প্রক্রিয়ায় তাদের বহু ধারণ] এমনকি আবিষ্কৃত তত্বও পরবর্তী কালে 
অন্ত তত্ব আবিষ্কৃত হওয়ার ফলে বর্জিত, বধিত বা পরিবঠিত হয়ে গেছে ৷ এক একটি 
যন্ত্র আবিষ্কৃত হওয়ায় তার সাহাযো প্রাকৃতিক জগতের এমন সব তথ্য ধরা পড়ে 
গেছে ষে, সমগ্র চিন্তাজগতের মূল পর্যস্ত আলোড়িত হয়ে উঠেছে। পূর্ব ধারণাকে 
বদলে নিতে হয়েছে, মানবচেতনার পরিবর্তন ঘটে গিয়েছে । হ্ৃতরাং একথা বলা 
চলে ষে,মান্ুষ যেমন তার চেতন! দিয়ে প্রকৃতির বূপাস্তর ঘটিয়ে দিচ্ছে,সেই রপাস্তর- 
করণ প্রক্রিয়ার ষধ্যে সে নিজেও, অর্থাৎ তার চেতনা ওঃ রূপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে। 


বিজলীর রাজো-_দ্বিতীয় পর্ব ১৩৩ 


কিন্তু তাই বলে এতে তার মহিম। বিল্দুমাত্বও মান হয়ে যাচ্ছেন! । এখনও পর্যস্ত 
যে তার চেতনা সমগ্র বিশ্বপ্রকৃতির নিয়ামক হতে পারেনি, এটা তার অগৌরবের 
নয়। কিন্তু সে যেপ্রকৃতির ওপরেও প্রভুত্ব বিস্তার করে তার স্বীয় অধিষ্ঠান ক্ষেত্রে 
আজ সম্রাট হতে চলেছে, এটি তার পরম গৌরবের । আবিষ্কার আর অনুসন্ধানের 
মধ্য দিয়ে তার ধারণ] চেতনা বা অস্তঃপ্রকৃতির পরিবর্তন নিশ্চয়ই ঘটে যাচ্ছে। 
কিন্তু সেও ধীরে ধীরে বহিঃপ্রকৃতিকে পরিবতিত করে চলেছে । একদিকে সে 
যতই অধীন হক, অন্যদিকে সে স্বাধীনও-ঠিক & জগৎবিষৃত চুম্বক ব| বিদ্বাৎমেরুর 
মতই । পজিটিভ (ধন বাঁ পূরক ) আর নেগেটিভ ( খণ বা পূরণীয় )_উভয়ে উভয়ের 
বশ্ৃতা স্বীকারের জন্ম চির উৎসুক প্রয়াপী। কিন্তু তাদের আত্মবিলোপের কোনো 
সম্ভাবনা নাই | চির স্বাধীন তারা । এই বশ্ঠতা ও স্বাধীনতার ইতিহাসই বিশ্বের 
ইতিহাস। অপরিবর্তনীয় এই প্রবাহ । এ না হ'লে প্রকৃতির মধ্যে পরম সতা 
যে গতি বা প্রকৃতি, তারই উজ্জীবন অসম্ভব হয়ে ওঠে। সেই প্রগতির মুল 
তত্ব বা! প্রাণই এই দুই এর চিরদন্ ও চির-মিলন প্রচেষ্টা। দ্বন্্ব আর মিলন 
সেখানে একই প্রক্রিয়ার ছুটি অনিবাধ অবিচ্ছেছ্য ক্রিয়া শুধু। গতির অর্থই অন্যের 
তুলনায় অগ্রগতি, যেন অন্তের উপর পদস্থাপন করেই এগিয়ে যাওয়া। অথচ 
যতক্ষণ এ স্থাপনা ততক্ষণ তো স্থিতিই, অর্থাৎ উভয়ের মিলন; কিন্তু এ ম্লিনের 
কাল কারণটিও তো! গতি! তাই এমন মিলন-নির্ভর দ্বন্বাত্বক অগ্রগতি ! আর 
তাই এ গতিবান প্রকৃতিও তার সামগ্রিক প্রকৃতি ব অস্তিত্বের জন্যই দ্বৈতসত্ত 
হতে বাধ্য। বৃহত্প্রকৃতি থেকে ত্রমোডুত হয়ে চলেছে বৃহৎ্-মানবসত্তা । তাই 
বহিঃপ্রকৃতির সঙ্গে দ্বন্দ্বের মধ্য দিয়ে তাকে পরাভূত করে বৃহৎ্-মানবসপ্ডাটি যখন 
এগিয়ে চলে, তখন তার সেই এগিয়ে যাওয়াটি হবে সমগ্রপ্রকৃতিরই এগিয়ে যাওয়। | 
তাই প্রকৃতির সঙ্গে মাহৃষের এই বশ্যত। স্বাধীনতার সম্পর্কটি মানুষের মহিমাকেই 
উজ্জ্বল ও অক্লান করে রেখেছে । বিজ্ঞানীর & তত্ব বা যন্ত্রাদি আবিষ্কার কূপ 
ঘটনাগুলিই সেই জয়ধ্বজা! হয়ে সেই মাহাত্বাকে ঘোষণা! করে দিচ্ছে । উল্লিখিত 
এঁ আবিষ্কারগুলি এবং আরও অসংখাবিধ আবিষ্কারই প্রমাণ করে দিচ্ছে যে, 
উনবিংশ শতাব্দীতে এনে মানবসমাজ তার নিশ্চিত অগ্রগতির জন্য উঠে দীড়িয়েছে, 
তাঁর সেই গতিই হবে প্রকৃতি-বিবর্তন প্রক্রিয়ার ও বিপুল অগ্রগতি । 

পরীক্ষা চলল, আবিষ্কার চলল । জীবতত্ব ও রসায়নতত্বাদির মত পদার্থততের 
ক্ষেত্রেও। বিছ্বাতত্বের মত চুম্বকতত্বেরও। ওস্টেডের গবেষণাকে উলাস্টন আরও 
এগিয়ে দ্িলেন। ১৮২০-তে ওস্টেড. দেখেছিলেন ভড়িৎপ্রবাহকে কাছে আনতেই 
যেন তারই ধাক্ক! খেয়ে চুম্বক-সূচি নড়ে সরে গেল। উলাস্টন ভাবলেন, তড়িৎ- 


১৩৪ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


প্রবাহের বিশেষ সন্নিবেশ দিয়ে এই নড়নটিকে স্থায়ী কর! যায়না! ? যাতে করে 
&ঁ সুচিটি ক্রমাগত দুরতে থাকবে বিছ্যুৎপ্রবাহের ক্রমাগত ধাকা খেতে খেতে? 
১৮২১ শ্বী-এ রয়াল ইন্ক্টিটিউটে বসে তিনি ডেভির সামনে সেই পরীক্ষাই করলেন। 
চুম্বকের চতুষ্পার্শে ঘর্ণ'মাণ তড়িৎপ্রবাতেব মধ্োও নিশ্চয় কিছু বিপরীত ফল ফলবে 
_এরকমও তার আশা ছিল। কিন্তু তার পরীক্ষা সফল হয়নি । তবে ওস্টেডের 
আবিষ্কার বা তার সতাদর্শন, অর্থাৎ প্রকৃতির অন্তঃপুরস্থ বিছ্বাৎ চুম্বকের গোপন 
প্রণয়লীলা সন্দর্শন থেকে উলাস্টনের মনে যে কৌতুহল জেগে: উঠেছিল, তার 
নিরসন ঘটিয়ে দিলেন মনীমী ফ্যারাডে। এ বছরেই বড় দিনের প্রভাত উৎসবের 
অনুষ্ঠান হল সেই ঘটন! দিয়েই__পৃথিবার ইতিহাসে প্রথম ঘটিয়ে তোল! সেই 
ঘটন। দিয়ে! ফ্যারাঁডে তার পত্বীকে দেখিয়ে দিলেন, তড়িত্প্রবাছের চতুষ্পার্খে 
একটি চুম্বক শলাকা অবিরাম গতিতে তাকে পরিক্রমা করে চলেছে। 
খুবই সোজ পরীক্ষা_পাত্রের পারদে চুন্বক-শলাক| খাড়াভাবে ডুবে 
রয়েছে, তল! থেকে একটু উপরে । একটি ছোট্ট সৃত্রথণ্ডের একপ্রান্ত 
পাত্রের তলদেশে এবং অন্য প্রান্ত খাঁড়াভাবে অবস্থিত চুন্বক-দণ্ডের 
নিয় প্রান্তের সঙ্গে বাধ! । তড়িংপ্রবাহবাহী তারটিকে খাড়াভাবেই 
শলাকার উধ্ব ও মুক্তপ্রান্তের কাছে আনা মাত্রে এ মুক্তপ্রান্তটি 
প্রবাহের চারদিকে ঘুরতে লাগল । বন্তৃতপক্ষে ওস্টেড, যে সত্যকে 
দেখতে পেক্সেছিলেন, এই পরীক্ষার দ্বার একদিকে যেমন তার 
সম্বন্ধে স্রনিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া গেল, অন্যদিকে তেমনি সেই সত্যকে 
প্রয়োগ করে তার কাঁধকর্ধী পথের সন্ধানও মিলে গেল। 

আগের বছর ১৮২০-তে আরাগে! এবং আম্পিয়ার ইস্পাতের কতকগুলি 
সূচকে বিছ্যৎপ্রবাহবাহী একটি আবর্তকুগুলীর মধ্যে ধরে রাখতেই দেখতে পেয়ে- 
ছিলেন যে সেগুলি চুন্বকত্ব প্রাপ্ত হল। ১৮২ শ্রী.এ স্টাজিঅন ( ৬/11197 
500:8০7-_1783-1850 ) এই প্রক্রিয়াকে অনুসরণ করে যে তড়িৎ হুম্বক তৈরি 
করলেন সেটি নয় পাউও (স্বীয় ওজনের প্রায় কুড়ি গুণ) ওজনযুক্ত ভরকে টেনে 
তুলে ধরতে পারে। তিনি কিন্তু ইস্পাতের বদলে কোমল লোহার ব্যবহার 
করেছিলেন এবং লোহাটিকে বেঁকিয়ে অশ্বক্ষুবারৃতি (ঘোড়ার পায়ে পরানে! নালের 
মত ) করে তাকে অস্তরিত করার জন্ম সেটিকে বানিশ করে নিয়েছিলেন। একটি 
অনার্ত তামার তার দিয়ে সেটিকে জড়ান হয়েছিল; আবর্তগচ্ছটি ছিল ১৮ পাকের 
একটি যাত্র স্তর । আর তড়িৎ আনা হয়েছিল তভাম! ও দস্তাযুক্ত একটি সাধারণ 
তড়িংকোষ থেকে । আশ্চর্ষের বিষয় হয়েছিল যে, প্রবাহ চালনা করতেই লোহাটি 
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শক্তিমান চুম্বকে পরিণত হল। কিন্তু প্রবাহ বন্ধ কর! মাত্রেই তাঁর চুম্বকত্ব অস্তিত 
হয়ে গেল। এর পর অধ্যাপক মোল (21011) যে-অশ্বক্ষুরাকৃতি তড়িৎ চুন্বক তৈরি 
করলেন, তা দিয়ে ১৫৪ পাউণ্ড, ভার তোলা সম্ভব হল। আমেরিকার জ্যালবানি- 
বাসী যোসেফ হেনরি (79561. [7270:5--1799-1878 ) এর প্রভূত উন্নতি 
সাধন করলেন। লোহাকে বানিশ না করে তিনি তারটিকেই রেশমি সূতা দিয়ে 
জড়িয়ে নিলেন এবং ১৮ পাকের বদলে প্রথমে ৪০০ পাক জড়িয়ে ১৮২৯ এর 
মার্চ মাসে একটি শক্তিশালী বিছ্যুৎ-চুম্বক তৈরি করলেন । তারপর তিনি তড়িৎ 
চুম্বক নিয়েই নানাবিধ গবেষণা চালিয়ে এ যন্ত্রকে আরও যথেষ্ট শক্তিমান কলে 
তুললেন । কিন্তু এ ১৮২৯ শ্রী-এর আগস্ট, মাসে তিনি যখন এ গবেষণার কাজ 
করছিলেন, তখন একদিন হঠাৎ প্রবাহবাহী আবর্তগুচ্ছের (কুগুলের ) তাবের 
এক জায়গায় ছি'ড়ে যাওয়ায় তিনি দেখতে পেলেন যে দেখান থেকে একটি বিদ্যুৎ 
শ্ষুলিঙ্গ ঠিকরে গেল। “প্রকৃতি যেন মুহূর্তের জন্য ঘোমটা খুলে তাকে আকৃষ্ট করে 
টেনে নিয়ে গেল আর একদিকে ।” তিনি তার স্বযোগ যত এ নিয়ে গবেষণা 
করলেন এবং ১৮৩২ খ্রী-এ তার গবেষণার ফলাফল প্রকাশ করলেন। কিন্তু 
তড়িৎশক্তির এই প্রকৃতির মুল মর্সটি তখনও ঠিক স্পষ্ট হয়ে উঠল না। সেটি হুল 
আরও কিছুকাল পরে। ফ্যারাডে এর মূল তত্ব আবিষ্কার করে তা প্রমাণ করে 
দিলেন। 

হেনরি ভেবেছিলেন তড়িংশক্তি য্দ চুম্বকশক্তির জন্মদাঁন করতে পারে, তাহলে 
চুম্বকশক্তিও হয়ত তড়িৎ সৃষ্টি করতে পারবে। এ শিয়ে গবেষণা করতে করতে 
১৮৩০ শ্রী.-এ তিনি একটি জিনিস প্রত্যক্ষ করলেন। তিশি একটি লৌহ (চুম্বক ) দণ্ড 
(আর্মেচার ) নিয়েছিলেন । তার মাঝামাঝি কিছু অংশে তামার তার জড়ান ছিল 
এবং তার মুক্ত প্রান্তৰ্য় একটি অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বকের বাছদ্বয়ের উপর সপ্নিবিষ্ট ছিল। 
তারের প্রান্তদ্য়কে বেশ কিছুটা দূরাবস্থিত একট বিদ্যুৎমাপক যন্ত্র বা গ্যালভানো- 
মিটারের সঙ্গে যুক্ত করা হয়েছিল। ব্যাটারি থেকে নিয়ে আস! প্রবাহের সাহায্যে 
পূর্বোক্ত বাহুদ্বয়কে যেই চুম্বকায়িত করা হল, অমশি গ্যালভানোমিটারের কীট 
সামান্যভীবে নড়ে উঠে পুনরায় পূর্বস্থানে এসে স্থির হয়ে গেল। বোঝ! গেল যে, 
স্থাপিত লৌহদগুটিতে চুদ্বকশক্তির আগমনে তাতে জড়ানে। তারটিতে ও বিছ্যুৎশক্কির 
আগমন ঘটেছে । তারপর প্রবাহ বন্ধ করে এ চুম্বকত্ব ঘুচিয়ে দিলেও দেখ! গেল যে, 
মিটারের কাটাট আবার বিপরীত মুখে সামান্ত নড়ে গিয়ে পুনরায় পুর্বস্থানে এসে 
স্থির হয়ে দীড়াল। হেনরি বুঝলেন যে, চুম্বকও বিহ্যুৎ সৃষ্টি করতে সমর্থ। কিন্তু এ 
ব্যাপারেও ফণারাডে ঠিক এই সময়ে স্বাধীনভাবে গবেষণা! করে তার সিদ্ধান্ত প্রকাশ 


১৩৬ পার্থিব পদার্থের রূপ ও স্বর্প 


করলেন | এসব ঘটনার অনেক পূর্ব থেকেই ফ্যারাডের জান] ছিল যে, কোনো 
তড়িদাহিত বন্ধ অন্য একটি তড়িদবিহীন বস্তকে প্রভাবিত করতে পারে। হাতরাং বহু 
পূর্বেই বিজ্ঞানীর মনে আর এক বৈজ্ঞানিক প্রশ্ন জেগেছিল ঃ তাহলে প্রবাহবাহী একটি 
তার কি অন্ত একটি বিছিন্ন তারের মধ্যেও প্রবাহ সৃষ্টি করতে পারে 1 ১৮২৫ শ্রী, এ 
তিনি একটি প্রবাহবাহী তারকে একটি বিচ্ছিন্ন তারের কাছে এনে পরীক্ষা করছিলেন । 
এই শেষোক্ত তারটি কিস্তু একটি গ্যালভানোমিটারের সঙ্গে সংযুক্ত কর! ছিল, যাতে 
এর মধো প্রবাহ সূর্টি হলেই তড়িৎমাপক যন্ত্রে তা ধরা পড়ে । ফ্ারাডে দেখলেন 
প্রবাহবাহী তারকে বিচ্ছিন্ন তাবের কাছে আনাতে মিটারের কাটা ত্ুরলনা। কিন্তু 
তিনি দমলেনন! | তিন বছর পরে ১৮২৮ খ্রী-এ তিনি আবার পরীক্ষা করলেন 
এবং এবারেও তিনি বিফল হলেন। আবার তিন বছর পরে তিনি অন্য পথ 
ধরলেন। ১৮৩১ খ্রী-এর আগস্ট মাসে তিনি আর একটি পরীক্ষা করলেন । একটি 
কোমল লোহার আংটাঁর অর্ধেক অংশ একটি তার দিয়ে জড়িয়ে একটি আবর্তগুচ্ছ 
সৃষ্টি করলেন । দ'দিকে সামান্য একটু করে ব্যবধানে বাকি অর্ধেকটিতেও আর 
একটি তারের পৃথক আবর্তগুচ্ছ। একটি তারকে গ্যালভানোমিটারের সঙ্গে এবং 
অন্বটিকে একটি বহু কোষযুক্ত শক্তিমান ব্যাটারির সঙ্গে যুক্ত করা হল। এই 
শেষোক্ত তারের মধা দিয়ে প্রবাভ পাঠান মাত্রেই মিটারের কাট নড়ে উঠল। কিন্ত 
একটু নড়েই সে আবার তার পূর্বস্বানেই এসে ঈড়াল। প্রবাহ বদ্ধ করার সময়ও 
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ঠিক একই ফল হল। ফারাডে উৎসাহিত হয়ে উঠলেন এবং পরের দিন একটি 
লোহার নল[কাঁর চোউংকে তাঁরাবতিত করে তারের প্রান্তদ্বয়কে গঠালভানোমিটারের 
সঙ্গে লাগিয়ে দিলেন। তারপর তিনি ছুট দণ্ড-চুদ্ঘককে ৬-আকৃতি বিশিষ্ট করলেন 
এবং তাদের মুক্ত প্রান্ত দু'টির মধ্যে চোঙটিকে এভাবে স্থাপন করলেন যাতে চুম্বকের 
উত্তর ও দক্ষিণ ছু'টি মেরু চে"ঙের ছুই প্রান্তে লাগান যায়। তারপর তিনি দেখলেন; 
যখনই এ মেরুদ্বয়কে চোঁঙের সঙ্গে যুক্ত বা বিষুক্ত করা হচ্ছে তখনই পূর্ব পরীক্ষার 
ষত্ত গ্যালভানোমিটারের কাটা সাময়িকভাবে নড়ে উঠছে। ফ্যারাডে নিশ্চিত 
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হলেন যে, চুম্বকশক্তি বিদ্যুংশক্তিতে রূপান্তরিত হতে পারে । আ্যারাগে! এবং 
আযাম্পিয়ার কিন্তু লক্ষ্য করেছিলেন এর উল্টো! জিনিস। 

এ বছরের ১-ল! অক্টোবর তারিখে ফ্যারাডে আবিষ্ট (100405) বিহ্ুৎ 
আবিষ্কার করলেন । ১৮২৪ হ্ী.-এ আযরাগে। লক্ষা করেছিলেন যে, তামার থালাকে 
কাছে এনে ঘোরাতে থাকলে চুম্বক সূচি নড়ে ওঠে। তখন তার কারণটি বোঝা 
যায়নি। কিন্তু ফ্যারাডের এ পরীক্ষা থেকে সে কাহিনীরও মর্ষোদঘাটন হয়ে গেল। 
একটি কাষ্ঠ খণ্ডের চারদিকে একটি সুদীর্ঘ অস্তরিত (রেশমী সৃতা৷ বা অপরিবাহী অন্ত 
কোনো জিনিস দিয়ে জড়ান ) তামার তারের আবর্ত তৈরি করে তার প্রান্তদ্বয়কে 
তিনি গ্যলভানোমিটারের সঙ্গে যুক্ত করে দিলেন। এঁ আবর্তের ওপর দিয়েই আর 
একটি ঠিক এরকম আবর্তগুচ্ছ তৈরি করে তার মধ্য দিয়ে শক্তিমান ব্যাটারি থেকে 
যেই তড়িৎপ্রবাহ চালনা কর! হল, অমনি মিটারের কাটা খুব সামান্যভাবে নড়ে উঠে 
ূর্বস্থানে ফিরে এল । প্রবাহ বন্ধ করে দিতেও একই ফল পাওয়া! গেল, কিন্ত 
এবার কাটাটি নড়ে উঠল বিপরীত মুখে। বারবার এইভাবে তড়িৎচালনা শুরু 
ও বন্ধ করে দিলে বার বার এ কাটার এক্প বিচলনও চলতে থাকে । কয়েকদিন 
পরে ১৭-তারিখে তিনি শুধু একটি স্থায়ী চুন্বককে শুধুমাত্র একটি বিছ্যুতহীন আবর্তের 
যধ্ো হঠাৎ ঢুকিয়ে দিয়েও ( এবং হটাৎ টেনে বার করে নিয়েও) এ একই প্রভাব 
প্রতাক্ষ করলেন । এসব পরীক্ষা থেকে স্পষ্টই জান! গেল যে, চুম্বক-মের বা তড়িৎ 
প্রবাহবাহী তার নিকটবর্তী বস্তকে আবিষ্ট করে দিতে, অর্থ|ৎ স্পর্শ না করেও তার 
মধ্যে প্রবাহ সৃষ্টি করতে পারে, যদিচ সে প্রভাব নগণাই। কিন্তু তখন ত! যত 
নগণ)ই মনে হোক না কেন, ফ্যারাডের এই আবিষ্কার ছিল যুগাস্তকারী। 

ওদিকে আমেরিকাতে যোসেফ হেনরিও আগস্ট মাসে তার এ একই পরীক্ষার 
জন্ত তোড়জোড় করলেন। কিন্তু তিনি বছরে কিছু করে উঠতে পারেননি | 
পরের বছর আবার কাজ আরম্ভ করার পূর্বেই তিনি একটি কাগজে দেখতে পেলেন 
যে, চৃদ্ধকের তড়িং-উৎপাদন ক্ষমতার কথা ইতিমধ্যে ফ্যারাভে পরীক্ষা-সহ 
প্রমাণ করে দিয়েছেন। তখন তিনি তাড়াতাড়ি কাজ শেষ কবে তার ফলাফল 
প্রকাশ করলেন ।_ফ্যারাডের তত্ত-বিবরণ জানার পূর্বে তিনি নিজে ঘ! জেনেছিলেন 
এবং ফাঁরাডের বিবরণ পাঠের পরে৪ গবেষণায় ঘা পেলেন, ১৮৩২ শ্রী, এই 
তিনি তা একত্র প্রকাশ করলেন । ওদিকে ফ্যারাডে কিন্তু হেনরির বিবরণ ন] 
জেনেই এই বিষয়ে গবেষণার কাজ এগিয়ে নিয়ে চললেন। এ বিষয়ে তার 
প্রেরণা এসেছিল অন্য সূত্রে । ১৮৩৪ শ্্ী-এ জেঙ্কিন € ৬/211190 12707) দেখতে 
পেয়েছিলেন যে, কোনো তড়িৎ-চুহ্বককে যেতারটি বেষ্টন করে থাকে; তাযদি কোনো 


১৩৮ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বব্ূপ 


একক কোষের ধাতব পাতগুলিতে সংযুক্ত থাকে, তাহলে সেটি কোনোক্রমে হঠাৎ 
বিছ্যুং-সংযোগ বিচ্ছিন্ন ভলেই তনুহ্র্তে ধাক। খায়।-_-তারের ছুটি প্রাস্তকে ছু'হাতে 
ধরে থাকলে তা টের পাওয়া যাঁয়। পণাপীতে ম্যাসনও (4১. 0145500 ) 
এ জিনিস লক্ষা করেছিলেন। ফ্যারাডে ব্যাপারটি অনুধাবন করতে লাগলেন । 
ঘঁ ধাক্কার ব্যাপারটিকে তিনি আবেশ বলে ব্যাখ্যা করলেন । তবে এ আবেশ 
পূর্বের মত পারস্পরিক আবেশ বা এক কতৃকি অন্যের আবিষ্ট হওয়] নয় ; এ হচ্ছে 
স্ব-আবেশ, অর্থাৎ প্রবাহ বন্ধ হওয়া মাত্রেই তারটর একাংশ নিজেই ।তার অন্ঠাংশকে 
ক্ষণেকের জন্ম আবিষ্ট করে দেয়_-আর তারই জন্য এ ধাক্ধ। (বা স্ফুলি্গ )। তিনি 
দেখিয়ে প্রমাণ করলেন যে, প্রবাহ বন্ধ করে দিলে এঁ প্রবাহের অভিমুখেই একটি 
বাড়তি প্রবাহ সৃষ্টি হয়ে প্রবাহের শক্তিকে বাড়িয়ে দেয়। আর প্রবাহ চালু করে 
দিলেও তৎক্ষণাৎ প্রথমে এ একই অভিমুখে একটি বাড়তি প্রবাহ সৃষ্টি হয়ে মূল 
প্রবাহের শক্তিকে ক্ষণকালের জন্য কমিয়ে বাখে। বন্তৃতপক্ষে, সংযোগ ছিন্ন করে 
দিলে এ বাড়তি প্রবাহটিই ধাক। মেরে ঠিকরে পালিয়ে যায়। ফ্যারাডের এ ব্যাখ্য। 
প্রথমে গৃহীত না হলেও পরে তা অসংখ্য প্রমাণাদির মারফতে স্বীকৃত হয়| 
প্রকৃতপক্ষে, এ আবিষ্ট বিহাৎ দিয়েই সস্তায় বিছ্/ৎ উৎপাদন যন্ত্র বা ডাইনামো 
নির্ষাণের সূত্রপাত এখানেই । এই ডাইনামোই মানুষের সভ্যতাকে একটি নৃতন যুগে 
এনে উত্তীর্ণ করে দিয়েছে । 

তিন বছর পরে ১৮৩৭ ্রী-এ হেনরি লগুনে এসে ফ্যারাডের সঙ্গে পরিচিত 
হয়েছিলেন | এই সময় একদিন ফ্ণারাডে, হুইটস্টোন (0781165 ৬৬178500156 
-_-1802-75 ), ড্যানিয়)াল এবং হেনরি, চার জনে মিলে থার্মোপাইল (বিকিরিত 
তাপের মাপক যন্ত্র) থেকে তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি করার চেষ্টা! করছিলেন। হেনরি 
আগেই ১৮২৯ শ্রী-এ এ-বাপার প্রতাক্ষ করেছিলেন । সুতরাং তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ সৃষ্ট 
করা সম্ভব হল। বিদ্যুতের আবেশী চরিত্রের নিভৃত বার্তাকে ইচ্ছামত শুনে 
নেওয়ার কৌশল জ্ঞানা হয়ে গেল। সুতরাং যত অস্পষ্টই হক না কেন; তার 
অফুরস্ত কাকলিকে সংহত করে সেখান থেকে বক্তনাদ ধ্বনিত করে তুলতে কতক্ষণ ? 
ভাইনামে! বূপ বজ্ঞনাদ? পরের বছর অর্থাৎ ১৮৩৮ হী.-এ হেনরি প্রিজটনে গবেষণা 
চালিয়ে আবি বিহ্যৎ থেকেও পুনরায় আবিষ্ট বিদ্বাৎ সৃষ্টি করলেন। এমন কি, 
তিনি তারপর তৃতীয় ক্রমেরও তড়িৎ সৃষ্টি করতে সমর্থ হলেন। অথচ কয়েক 
বছত্ আগে ফ্যারাডের বা তার নিজেরই পরীক্ষার মধ্যে দ্বিতীয় বার সৃ্ই যে আবিষ্ট 
বিহ্বাতের সন্ধান পাওয়। গিয়েছিল, তার শক্তি ব! স্থায়িত্ব ছিল নগণ্যই। এ তৃতীয় 
ক্রমে তড়িৎ হেনেই হেনরি ক্রমহস্তধ্ত (পর পর হাতত ধরাধরি করা ) পঁচিশ জন 


বিজলীর রাজ্যে_দ্বিতীয় পর্ব ১৩৯ 


মানুষের একটি গোটা দলকেই ধাক্ক। দিতে পেরেছিলেন । এমনকি; পঞ্চম ক্রমের 
তড়িৎ হেনে ও বাহুতে ধাক্কা দেওয়া সম্ভব হয়েছিল। 

কিন্তু যে তাত্রতারাবতিত লৌহ (চুম্বক) দণ্ড (আর্মেচার ) থেকে হেনকি 
(পূ. ১৩৫) এবং যেলোহার আংটা থেকে ফ্ারাডে (পৃ. ১৩৬) আবেশ ক্রিয়া 
লক্ষ্য করেছিলেন: ধগুলিকেই প্রথম প্রবাহ পরিবর্তক ( 08756017067 ) বলে ধরে 
নেওয়া চলে । এসব দেখে গ্রযাফটন্‌ পেজ (01:81165 0186001) ০৪৪০--1812-68) 
১৮৩৬ শ্রী-এই একটি আবর্তগুচ্ছ উত্তাবন করে ১৮৩৮ শ্রী-এই তার প্রভূত পরিমাণ 
উন্নতি সাধন করলেন | তার দ্বার! দ্বিতীয় (ক্রমের ) আবর্তন চক্রেই (01:০016) 
অতি উচ্চ মানের বিছ্যৎচালক বল (৪, ঘা, £-_পৃ- ১১৬) আবিষ্ট করা গেল, 
আর তাই দিয়ে উভয় চক্রের ( তারের ) মধ্যবর্তী শৃষ্ঠ স্থানের (নলের ) মধা দিয়ে 
প্রায় ৪ই ইঞ্চি দীর্ঘ তড়িৎ-ঝলক উদ্ভূত হল। ১৮৫০ শ্রী-এ তিনি আর এক আবেশী 
আবর্তগুচ্ছ তৈরি করলেন। তাতে বাতাসের মধ্য দিয়ে ৮ ইঞ্চি দীর্ঘ ঝলক ঠিকরে 
গেল। কিন্তু পেজ-এর আবিষ্কারের কথা ন| জেনেই পরের বছর জার্মান বিজ্ঞানী 
রুম্কফ ও ([761510% [021036]1 01020:0066 ০চ 81)070016618037-75) 
যেআবেশী আবর্তগুচ্ছ তৈরি করলেন তার দ্বারা বাতাসের ভিতর দিয়ে ২ ইঞ্চির 
ঝলক সম্ভব হল এবং তদহৃযায়ী তারই নামানুসারে আবেশী আবর্তগুচ্ছ কম্কফ€ 
আবর্তগুচ্ছ নামে অভিহিত হয়ে যায়। এর সাহায্যে শুধু যে পারস্পরিক আবেশের 
তত্বটি ভালভাবে বোঝা গেল তাই নয়। এর সাহায্যে নিম্নমানের প্রবাহবাহী বা 
মুখা আবর্তগুচ্ছের প্রবাঁহকে বার বার অতি দ্রুত ভাঙা গড়ার (শুক ও বন্ধ করার-__ 
পৃ. ১৩৭) মধ্য দিয়ে প্রবাহহীন বা গৌণ আবর্তগুচ্ছের প্রান্তদ্বয়ের মধ্যে খুব 
উচ্চ মানের যে আবিষ্ট বিছ্বাৎ সৃষ্টি কর] সম্ভব হল, তার কার্ধকারিতা অপরিসীম । 
তড়িৎশক্তি সহজলভ্য হল।| তাকে দিয়ে মানুষ তার নিজের কাজ সহজে সেরে 
নেওয়ার প্রায় অফুরস্ত সুযোগ পেয়ে গেল। তড়িৎপ্রকৃতিকে কাজে লাগিয়ে বছিঃ- 
প্রকৃতি বিজয়ের অভিযান শুরু হয়ে গেল । বিছ্যুৎযুগ নবসভাতার ভিত্তি প্রস্তর স্থাপন 
করে দিল। 

বহিংপ্রকৃতিকে পরিবর্তন করতে গিয়ে মানুষ নিজেও কম পরিবতিত হয়নি। 
তার চিন্তা ও চেতন! ক্রমাগতই নূতন রূপ প্রাপ্ত হতে লাগল। বজ্র-স্ষুরণকে 
যে-যানষ দেবতার ক্রোধ মনে করে তা থেকে বাচবার জন্য কেবল পূজ। আর 
আরাধন! করে যুগ যুগ ধরে দেবতার বেদীমূলে মাথা খু'ড়ে মরেছে, সে আজ মাথ। 
তুলে দেখে নিল তড়িৎশক্তির মূল রহস্তটি কি। তার ধারণা বদলে গেল। সে 
এগ্িয়ে গিয়ে বজ্র-বিহ্যুৎকে ধরে এনে মাটির মধ্যে চালান করে দিলে। লৌকিক 


১৪০ পাঁথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


চেতনার অভুদয়ে আঁলৌকিক বিশ্বাস সুড়ঙ্গ পথে পলায়ন করতে লাগল । চেতনার 
রূপাস্তর ঘটতে আরম্ত করল । সারা জগত্ময় মাহ্বষের চেতন ও কর্মধার1-পরিবর্তনের 
নূতন যু! এসে গেল এ বিজ্ঞানীবৃন্দের অনুসন্ধান-প্রক্রিয়ার মধ্যেই সেই পরিবর্তামান 
চিন্তাপদ্ধতির প্রাথমিক সুস্পষ্ট সূচনা । তত সন্ধান করতে গিফ্েই একদিন হেনরি ও 
ফ্যারাডে যে সতাকে প্রত্যক্ষ কগেছিলেন, ত1 কোনে। গুহানিবাসী ধ্ণানী সন্গ্যাসীর 
তপস্তালক তথাকথিত একাকী-প্রাপ্ত সতা নয়। সে সত্য বস্ত ফাযারাডে হেনরিকে 
অবলম্বন করে এসে পৌছল সমগ্র মানবচেতনার দূর দৃরান্ত প্রদেশে । বিজ্ঞানী 
হয়ে রইলেন উপলক্ষ মাত্র, সতাটি কিন্তু সার্বজনীন হয়ে গেল। বৈজ্ঞানিক-সত্যই 
তাই সার্বজনীন বা বিশ্বজনীন, বা! একমাত্র মহাসত্য নামে চিরচিহিত হতৈ লাগল । 
কিন্তু পূর্বেই দেখেছি, আবিষ্কৃত বৈজ্ঞানিক সত্যগুলি তখনই প্রকৃত সত্য হয়ে উঠে, 
যখন তার! প্রাকৃতিক সমগ্রসত্যের আভাস জাগিয়ে তুলবার কাজে অংশ গ্রহণ করে । 
এই অংশগ্রহণই গুরুত্বপূর্ণ বিষয়। কারণ, অংশের ক্রমসমাবেশই পূর্ণতার অভিমুখী, 
গতির মূল প্রেরণা । ন] হলে পূর্ণতা বলে পৃথক কোনো বস্তুর অস্তিত্ব থাকলে, সেও 
তো৷ অংশেরই সম মান হয়ে পড়ে। কারণ সম্পূর্ণভতা মানে তখন হয়ে দাড়ায় 
সীমাযুক্ত পূর্ণতা । আর সীমাবদ্ধ হলেই সেও তো অংশ বা অপূর্ণ হয়ে উঠে। 
হ্বতরাং পূর্ণতা ৰলে পৃথক কোনে তত্ব থাকা অসম্ভব । পূর্ণতা কেবল ক্রমাগতই 
বিবতিত বা অভিব্যক্ত হতে পারে মাত্র। এবং এই অর্থেই পূর্ণত' কথাটির যা কিছু 
তাৎ্পধ। স্বতরাং সমগ্র মানবসমাজের মত তাঁর সমগ্র চেতনাও ক্রমাভিব্যক্ত হয়ে 
চলেছে। অর্থাৎ সে গতিশীল; অপূর্ণতা থেকে পুর্ণতার, বা অংশ থেকে বৃহতের 
অভিমুখী । সমগ্র মানবচেতনার সেই যে গতি, তার বিজ্ঞানমানসের অগ্রগতি, 
বিজ্ঞানীদের চিন্তাপরিবর্তনের মধ্যেই তার সুস্পষ্ট পদচিহরেখা। এক তত্বকে 
আবিষ্কার করতে গিয়ে যেমন সেখানে আর এক নূতন তত্ত্বের, বা এক নৃতন কার্যকরী 
শক্তির আবির্ভাব ঘটছে, তেমনি তত্বচিস্তাও সেখানে পরিবতিত হয়ে চলেছে। 
একজনের ভ্রান্তি অন্য জনের দ্বারা নিরসন প্রাপ্ত হচ্ছে৷ এবং ক্রমে ক্রেমে সঠিক চিন্ত। 
ব। অপ্রমাদের অভ্যুদয় ঘটছে । 

ভড়িদ্রাবেশের কারণ নির্ণয়ের ক্ষেত্রেও এ ঘটনা সুস্পষ্ট । কুলম্গ, প্রভৃতি বিজ্ঞানী 
ভেবেছিলেন ষে, তড়িদাধান দূর থেকেই পরস্পরকে আকর্ষণ বাবিকর্ধণ করে । উভয়ের 
মধাবর্তা কোনও মাধ্যমের হস্তক্ষেপের ফলে যেতা সম্ভব হয়, ত| নয়। তড়িৎ 
অপরিবাহী মাধামের মধ্য দিয়েও তড়িতের এ কার্য ঘটে। সুতরাং তড়িদাবেশের 
ক্রিয়। “দরসে ক্রিয়া” (তু পৃ. ১২)। বন্তত এটি একটি অনুমান মাত্র, প্রমাণসাপেক্ষ 
কল্পন। শুধু। ফ্যারাডে কিন্ত এ সম্পর্কে অন্য কল্পনা করলেন । সেটিও একটি 


বিজলীর রাজ্যে -দ্বিতীয় পর্ব ১৪১ 


প্রমাণসাপেক্ষ তত্ব মাত্র । প্রাকৃতিক ঘটনা বা কার্ধ সন্বর্শনের পর তার কারণ 
সম্বন্ধে এও একটি অনুমান | কিন্তু পরবর্তী পরীক্ষা! ও প্রমাণ বলে উভয় অনুমানের 
মধো যেটি সঠিক বলে জ্ান। গেল সেই পূর্ব-দর্শনই প্রকৃত-দর্শন বা প্রকৃতি সন্দর্শন 
রূপে পরিগণিত হতে পারে । যিনি সেই সতাকে দর্শন করতে সমর্থ, তিনিই দার্শনিক। 
দার্শনিক ফ্যারাডে বললেন, এ আকর্ষণ-বিকর্ধণের ক্ষেত্রে মধাবর্তী মাধামের ভূমিক। 
অপামান্য। সেই মাধামের অণু বা কণিক| মারফতেই এ তড়িৎশক্তির কার্য সম্ভব 
হয়। সুতরাং বল। যেতে পারে, তডিতশক্তির উদ্বোধন ঘটে অস্তর্বতী অপরিবাহী 
মাধামের আণবিক ক্রিয়ার মারফতেই | সুতরাং ফ্যারাডে এই মাধ্যম বা অপরিবাহী 
বন্তকে ৭1515০010 অর্থাৎ বিষম-বৈদ্বাৎ (বিদ্বাৎ-প্রবর্তক বাঁ তড়ৎ-ঞএবেশক ) 
বন্ত নামে অভিহিত করলেন। তিনি পরীক্ষা করে দেখলেন যে, পৃবৌক্ত 
বিজ্ঞানীদের অনুমান মত বিদ্বাদ্দীবেশের কাজ মাধাম নিরপেক্ষভাবে সরলরেখ 
ধরে অগ্রসর হয়ন। | তাঁর কাজ চলে মাপামের কণিকাণুল্িকে অবলম্বন করে 
বক্রপথে । তিনি ইতিপূর্বে ঈ ধরনের বক্ররেধাগুলির নাম দিয়েছিলেন বলরেখা । 
পূর্বে সীবেক (71107035 ]101181)1) 56০০0 -17২0-1831) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরও 
এই বলরেখ! সম্বন্ধে অস্পষ্ট ধারণা ছিল। কিন্ত ফযারােই সর্বপ্রথম ১৮৩১ শ্ী-এ 
লৌহচুর্ণের পথ-সমাবেশ প্রসঙ্গে তাদেরকে বলরেখ! নামে অভিহিত করেন। 
এখন তার পরীক্ষা থেকে এটি প্রনাণিত হল ষে. বিদ্বাৎশক্তির গুরুত্ব নির্ভর করে এই 
অপরিবাহী মাধামের প্রকৃতির উপরেই | মাধ্যমের পখিবর্তনে তারও পরিবর্তন 
ঘটে। এইভাবে তিনি আপেক্ষিক আবেশ-ক্ষমতার (508০160 17501101103 
০০৪০1: ) চূড়ান্ত তুত্বটি আবিষ্কাণ করলেন | কাাভেগ্ডিসও বনুপূর্বে একই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হয়েছিলেন। অন্যান্য বছুবিধ সিদ্ধান্ত ব। আবিষ্কারের মত তার এ 
আবিষ্কারটির বিষয়ও তিনি প্রকাশ করেননি বলে তা জনসমাজের দৃষ্টি বহিভূতি 
থেকে গিয়েছিল। কিন্তু ফ্যারাডে এ সম্বন্ধে নিশ্চিত প্রমাণ দিলেন । তার যন্ত্রটি 
ছিল খুবই সরল । একটির মধ্যে আর একটি: এভাবে সাজান ছুটি বড় ও ছোট 
গোলক | তাদের মধ্যবর্তী ফাপা জায়গাটিতে যা ইচ্ছে তাই দিয়ে ভরা যায়। 
সুতরাং এই বিভিন্ন তড়িৎপ্রবেশকগুলির মাধামে তড়িদাধান কি পরিমাণে সক্রিয় 
হচ্ছে তা বুঝতে পার! যায়। তড়িৎশক্তির আকর্ষণ-বিকর্ষণ ক্ষমতার পরিমাপক 
হিসাবে তিনি বাতাসকে একটি প্রমাণ (50৪8110810 ) তড়িৎপ্রবেশক ধরে নিষ্কে 
তার সঙ্গে তুলন। করে দেখতে পেলেন যে; গম্ককের এ ক্ষমতা ২২৬ গুণ বেশি, 
সিলিকনের দ্বিগুণ এবং কাচের ১:৭৬ গুণ | ১৮৩৭ শ্রী.-এ তিনি এসব তথ্য প্রকাশ 
করলেন। এই সূক্ষ্ম বিষয়টি নির্ধারণের ব্যাপারে পরীক্ষাগত ক্রটির জন্য প্রথমে 


১৪২ পাধিব পদার্থের ব্ূপ ও রূপ 


অবশ্ঠট একটি প্রবেশকের ভিন্ন ভিন্ন মাপ পাঁওয়া গেল । কিন্তু তৎসতেও ক্রেমে ক্রেমে 
অন্তান্য বছ পদার্থেরই এ ক্ষমতার পরিমাপ স্থিরীকৃত হতে লাগল, এবং নাহি 
মনীষী ফ্যারাঁডের তত্বদর্শনের সারবত্তা প্রমাণিত হল। 

শুধুকি এই? ফ্যারাডে আরও অনুমান করেছিলেন যে আলোর সঙ্গেও বিদ্বাৎ 
ব1 চুম্বকের প্রত্যক্ষ নিবিভ সম্পর্ক থাকতে বাধ্য। অনেক পরীক্ষা করলেন তিনি। 
কিন্ত সে সম্বন্ধে নিশ্চিত প্রাণ মিললন। | কিন্ত ফাঁরাডের মত জবরদস্ত বিজ্ঞানী 
খুব কমই দেখ| যায়। তার নিষ্ঠ। মৌনী ব|ধাশনী তপস্বীর যোগসাধনাকে হার 
মানাতে পারত। তাই সেই সাধনায় তিনি সিদ্ধিলাভও করেছিলেন । প্রকৃতই 
তা যেন ছিল এক দর্শন | তাই দৃর্টিও হবেছিল অবার্থ। দার্শনিকের দৃঢ় প্রতায় 
শেষে সত্য প্রমাণিত হল । ১৮৪৫ শ্রী-এ সতাসত্যই তার পরীক্ষায় ষ্কক-বক্ররেখা 
বা বলরেখা হয়ে উঠল ছ্াঠিময়। আর আলোকরশ্রি চৌম্বক বলরেখায় দ্ূপাস্তরিত 
হুল। একটি চুর্ধকায়িত (অর্থাৎ চুন্বকত্বপ্রাপ্ত মেরুসমন্বিত)) রশ্মিগুচ্ছকে তিনি 
একটি ভারি কাঁচখণ্ডের ভিতর দিয়ে পাঠিয়ে দিলেন। কাচটি একটি বৃহৎ বিদ্যুৎ- 
চুম্বকের দ্বারা প্রভাবিত খুব জোরাল চৌন্বকক্ষেত্রের মধোই আসীন ছিল। একটি 
নিকল (৬111190 2ব1০01)-প্রিজ,ঘ্‌ অর্থাৎ বর্ণালি-বিশ্লেষক ত্রিপৃষ্ঠ (তিন গীঠওয়ালা 
দ্র, পরমাণুর অন্তঃপূরে ) কাচের সাভাঁঘো দেখা গেল যে, চুম্বকের প্রভাবে এসে 
রশ্মিরেখ! বেঁকে গিয়েছে, তার কম্পন ধরা পড়ছে আর একটি ভিন্ন তলে । ফ্যারাডে 
বললেন যে কেবল ভারি কাচের নয়, কঠিন ও তরল পদ্দার্থ, অপ ও ক্ষার, তেল, 
জল: আযালকহল, ইথার-_-সব বন্তরই এ ক্ষমতা বিদ্যমান । চুম্বক-ধর্ম যে কেবল 
লোহ। আর নিকেলের,_এ তিনি মনে করতে পারলেনন! | খুব বেশি উষ্ণতায় 
যখন লোহার চৌম্বক গুপ কমে যায়, তখন তিনি মনে করলেন, খুব কম উষ্ণতায় 
কেবলমাত্র লোহার নয়, অন্যান্য ধাতুরও চৌম্বক গুণ প্রকাশ পাওয়! সম্ভব । ১৮৩৬ 
শ্বী-এ তিনি ধাতুদের -৫০"সে উষ্ণতায় এনে পরীক্ষা করে কোনে! ফল পেলেন 
না । ১৮৩৯ শ্রী-4ও তিনি তাদের _৮০* লে, উষ্ণতায় এনে আবার পরীক্ষা করলেন। 
এবারেও তিনি বার্থ হলেন। কিন্তু তবুও তিনি ভগ্নোগ্াম হলেননা। ১৮৪৫-এ 
তিনি ধরতে পারলেন যে, কোব্যান্টও একটি চৌন্বর্ক পদার্থ, এবং ১৮৪৬ খ্রী-এ তিনি 
তাঁর পরীক্ষালন্ধ ফলাফল প্রকাঁশ করলেন। *৪&-এর ৪ঠা নভেম্বর তিনি তার 
নতুন বিদ্যুৎ চুম্বকের মেরু মধ্যে রেশমের সৃত। বেঁধে একটি ভারি কাচখণুকে ঝুলিয়ে 
দিলেন এবং চুন্ধকটিকে উত্তেজিত (5০1660) করতে থাকলেন । দেখ! গেল যে, 
কাচখ্খগুটি মেরুদ্বয় থেকে দূরে সবে গিয়ে একটি চুম্বকত্বহীন নিরক্গীয় স্থানে শিষ়্ে 
স্থির হয়ে দাড়াল । অন্যান্ত পরীক্ষ! করে ফ্যারাভে ক্রমে ক্রমে দেখতে পেলেন যে, 


বিজলীর রাজ্যে-দ্বিতীয্ন পর্ব ১৪৩ 


খুব উচ্চশক্তির চৌন্বক ক্ষেত্রের মধ্যে সকল প্রকার কঠিন ও তরল পদার্থই আকৃষ্ট 
বা বিকৃষ্ট হতে পারে। গন্ধক, ভারতীয় রাবার, আযাস্বেস্টস্‌, নরদেছের কল।-- 
সব কিছুই । ১৮৫০ শ্রী-এ তিনি এর নামকরণের জন্ম হোয়েওয়েলের পরামর্শ 
চাইলেন এবং তার নির্দেশ মত চুন্বক-পদার্থের ছুইটি শ্রেণীর জন্য ছুইটি পৃথক নাম 
গ্রহণ করলেন।_ যেগুলি ভূ চুম্বকের সমান্তরাল থাকে সেগুলির নাম সম-চৌম্বক 
(0218-10,2701০), আর যেগুলি তার সঙ্গে তিধকভাঁবে থাকতে চায় সেগুলির নাম 
বিষম-চৌম্বক :418-78 21500) পদার্থ । ইতিপূর্বে ব্রাগম্যান্স্‌ (/১77000) 31880081705 
_-1732-189 ), বেকারেল (060128 0৮577 3০০00616] 1788 -1878), 
বেলিফ (1৫ 8৭11116), সাইজে (5991৫5% ) এবং সীবে কও চুর্ঘকের দ্বারা ছু'তিনটি 
পদ্দার্থকে বিরুষ্ঠ হতে দেখেছিলেন । কিন্তু ফারোছেব সেকথা জানা ছিলন।। 
ভোয়েওয়েল যখন তাকে বেকারেলশেণ গবেষণার কথ! জানালেন, তিনি জেনে 
বিস্ময় প্রকাশ করলেন যে, এতবড় একটি তথা ও তত্বেণ কাছে পৌছে ও বেকারেল 
তার তাৎপর্য না বুঝে সেকেলে ধারণাকে আকড়ে রইলেন! ব্যিমচৌন্বক শক্তির 
পরীক্ষামূলক পরিচয় পেয়ে ফারাঁছে এতট। উত্তেজিত ইয়েছিলেন যে, তিনি মন্তব্য 
করেছিলেন, এমনকি একটি মানুষণ্ড চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রবেশ করলে মহন্মদের 
শবাধারের মত সেও চৌন্বক বেখার সঙ্গে তির্ধক না হয়ে গিয়ে পারেন]। 

কিছুকাল পরে ১৮৫৩ খরা. এ একটি ঘটন| ঘটল। ঠিনজন যাদুকর অত্যাশ্চ্ধ 
ঘটন1 দেখিয়ে অসম্ভবকে সম্ভব করে (১01০-087710) তুলছেন । সার লগ্ুন সহর 
সরগরম | অন্ুসন্ধানাদি না করেই কেউ বললেন, এ বোধকরি খিহ্যতের খেল! । 
কেউ মনে করলেন, এ সবই এ চুষ্বকের কেরামতি । কেউ ভাবলেন, আর কোনও 
অজ্ঞাত ভৌত শক্তি খুব সম্ভব। ফ্যারাডে ব্যাপার বুঝে লিখলেন, “এভাবে যারা 
টেবিলকে উন্টে দেয়, তাদের উপরেই টেবিল উল্টে ন। দিয়ে তো আমার কোনো 
কাজই হয়নি । আমার কাজই হয়ন! অন্যভাবে । আমার কাছে তাই অসংখা প্রশ্ন 
আসতে লাগল। সে লঙ্বন্ধে মামার মতামত জানিয়ে শেষ পর্যস্ত সব প্রশ্নকে 
প্রশমিত করতেই হল আমাকে । কিন্ত মানবমন সংশ্রি্ঠ আমাদের এই জগৎ কি 
রকম হাস্তাস্পর্ধভাবেই দুর্বল, বিশ্বাস প্রবণ ও সন্দিগ্ধ, সন্দেহপরাম্ণ ও সংস্কারাচ্ছন্, 
সাহসী অথচ ভীতসন্ত্রস্ত 1" সেই সব লোকের বিরুদ্ধে ফ্যারাডের প্রচণ্ড অভিযোগ 
ছিল--“আমাদের বিজ্ঞাত শক্তিগুলিই ঘটনার কারণ নির্দেশে সমর্থ কিনা, সে সম্বন্ধে 
বিন্দুমাত্র অনুধাবন ন|। করেই ধারা ঘটনার ফলাফলকে কোনও অজ্ঞাত ভৌত 
শক্তির প্রভাবজাত বলে কল্পনা করে নেনঃ অথব! ধার] বিচার বুদ্ধিকে স্থগিত 
রেখেই সেই ফপলাফলকে অতি সহজেই কোনও পৈশাচিক ব! অপ্রাকৃত শক্তির খেলা 
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বলে সিদ্ধান্ত করে নেন, অথব| একবারও ভেবে দেখেন ন| যে, কর্মবিধি নির্ণয়ের 
ব্যাপারে তারা আদৌ যোগা বা বিজ্ঞ নন।' “আমার মনে হয় শিক্ষা ব্যবস্থার 
মধ্যেই চরম গুরুত্বপূর্ণ তত্ব সম্বন্ধে এমন একটা মস্ত বড় ক্রটি থেকে যাচ্ছে যে, তার 
ফলেই সমাজমানস এ রকম অবস্থায় তাড়িত হয়ে এসেছে |” বিজ্ঞানের আলোক- 
গঙ্গ। মানবমনের ভূগর্ডে উচ্ছৃলিত হয়ে তার সুপ্ত চেতনাকে জাগিয়ে তুলতে চাইছে, 
অথচ আলোক বিতরণের দায়িত্ব বহনকারী শিক্ষাব্যবস্থাই সেই জ্যোতির্ময় সত্তার 
পথরোধ করে দিয়ে সমাজমাঁনসকে সে সম্বন্ধে অজ্ঞ রেখে তাকে বিকৃত করে তুলছে, 
শতাধিক বর্ম পূর্বেও এ বিষয় ধীর চোখ এড়িয়ে যেতে পারেনি, তাকে দ্রষ্টা বলব 
না তো বলব কাকে? হোক ন! কেন তার সেই দর্শন আংশিক-দর্শন।মাত্র ! যেষন 
ছিল তার পূর্বগামী ভোন্টার ! শতবর্ষ পরে খযি আইনস্টাইনও' তে! সাধিক 
দর্শনের অধিকারী হতে পারেননি । সে বেদনাময় ইতিহাসের বিষয় যথাস্থ'নে 
উল্লেধ কর যাবে । কিন্তু আংশিক দর্শন মাত্রই যে ভ্রান্ত-দর্শন ন। হয়ে, সমগ্রসত্য- 
দর্শনের সোপানাঁবলীতে পরিণত ভতে পাঁরে,সে বিষয়টি ক্রমাগতই স্পষ্ট হয়ে আসছে। 
আর আমাদের পুর্ব সিদ্ধান্ত অনুযাঁয়ীব! পূর্ণ বা সমগ্র সতা যদি ক্রমাভিবাক্ত 
হতে থাকে, তাহলে আংশিক সতোর তাৎপর্ধ তো অপরিমেয় হয়ে উঠে। 

কিন্তু যার! তডিৎ্প্রবেশক বস্তর ক্রিয়মাণতাকে স্বীকার করতে পারেননি, অথচ 
একটি ব। ছুটি তড়িৎ-তরলের অস্তিত্ব কল্পন। করেও জগতে স্থনি্দিষ্ট তেজপরিমাণের 
তত্বটিকে উপেক্ষ। করেছিলেন, তাদের দুটিতে সে তাৎপর্য ধর!1 পড়তে পারেনা । 
তড়িৎ-তরলের কাল্পনিক তত্বটি সত্য হতে পারত, যদি তাকে ঠিক রাখতে গিয়ে 
নির্দি্ তেজপরিমাণের সতাটিকে বিসজর্ন না দেওয়া হত। অর্থাৎ এ কাল্পনিক 
তত্বটি বিজ্ঞানীর মনঃসম্ভৃত অস্তিত্ববান্‌ সত্য হওয়া সত্তেও তাঁর সার্থকত! রইলন!। 
সুতরাং অন্তিত্বের দিক থেকে সে নিশ্চিত ভলেও মানবপ্রগতিতে সে অসার্থক বলে 
পরিত্যক্ত । অথচ মাধ্যম নিরপেক্ষভাবে তড়িৎশক্তির “দূরত্বে ক্রিয়া”-মতবাদের 
(পৃ.১৪০) বিরুদ্ধে ফ্যারাডে যে বিহ্বাৎ-প্রবেশক মাধ্যমের তত্বটি কল্পন| করলেন, 
ত1 এ নির্দিষ্ট তেজপরিমাণের তত্বাদির মত অন্য কোনও পরীক্ষিত তত্ব বা সত্যের 
বিরোধী হয়নি। তাই সে-মতবাদের সতাতা কেবল অস্তিত্বময় নিশ্চিত সত্যতা 
নয়। দে-তত্ব অন্তান্ত আংশিক সত্যের সঙ্গে সামঞ্জন্য রক্ষা! করে সমগ্রসত্যের মালিকা 
রচন! করে চলে । সুতরাং সেটিও নিশ্চয় একটি আংশিক সত্য বটে। কিন্তু তাৎপর্যময় 
ও সার্থক। তার মধ্যে হয়ত সামান্যভাবে কোনো ক্রটি থাকতে পারে । কিন্তু তবুও 
তাৎপর্ধমন্ন আংশিক সত্য বলেই সে অভিব্যক্ত সমগ্র সত্যের অভিমুখী । সমগ্র সত্যকে 
দেও অভিব্যস্ত করে তুলেছে । সুতরাং কল্পনা দিয়ে সত্যকে গড়ে তুলবার মত কোনো 
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মৌলিক ত্রুটি বা ভ্রান্তি সে নয়। জত্যকে অবলোকন করবার ( চোখ ভবে দেখার ) 
পদ্ধতিগত সে ক্রটি। কুয়াশার মধ্য দিয়ে যখন সমুচ্চ গিরিশূঙ্গের রবিকরোজ্ছল 
মোহন বূপটিকে চিনে নেওয়! গেল, কেবল তখনই কুয়াশাপসরণের জন্য অপেক্ষাটিও 
আত্যন্তিক হয়ে উঠল। সে কুয়াশা সরিয়ে দিলেন তরুণ অভিযাত্রী ম্যাকৃস্ওয়েল 
(790063 0167 219য৮6]1--1831-79 )। ১৮৬১-৬২-খী-এ এবং তার পরেও 
তিনি ভৌত বলরেখা সম্বন্ধে তার গবেষণার ফলাফল প্রকাশ করলেন। তাতে 
তিনি ফ্যারাডের মতবাদকেই আঙ্গিক তত্তের মাধ্যমে সুপ্রতিষ্ঠিত করলেন । বিদ্বাৎ- 
চৌগ্ক ক্ষেত্রের আসল শক্তি যে অপরিবাহী তড়িৎ-প্রবেশক এবং পরিবাহী-বস্ত, 
এই উভয়ের মধ্যেই অধিষ্ঠান করে থাকে, _ফ্যারাডের এই মতবাদকেই তিনি 
জোরদার করে তুললেন। তবে ফ্যারাডে মনে করেছিলেন যে, বিদ্যুদাহিত সব্রি় 
বস্তর দ্বার। তড়িতপ্রবেশকের কণিকাঁগুলির ধন- এবং খণ- এই উভয় মেরু সমন্থিত 
( অর্থাৎ চুন্বকায়িত ) হওয়ার জন্যই আবেশ প্রক্রিয়া! ঘটে থাকে । স্বতরাং যখন 
বহিঃশক্তি প্রভাবে এই অবস্থার সৃষ্টি এবং সে শক্তির অপসারণে কণিকাগপির 
পুনবার স্বাভাবিক নিশ্চলাবস্থ-প্রাপ্তি, তখন এই আবেশাবস্থাটিকে একটি বলাক্রাস্ত 
অবস্থ। বলে ধরে নিতে হয়। কিন্তু মাকৃস্ওয়েল জানালেন ষে, পরিবর্তনটি ঘটছে 
তড়ংপ্রবেশকের কনিকাগুলির যেরুযুক্ত হওয়ার জন্য নয়। তার আসল কারণ 
তড়িতের স্থানান্তর (€150000 015219.0617061)0 ১। আঁবেশ-প্রক্রিয়া তড়িৎ-স্থানাস্তর 
প্রক্রিয়া মাত্র। বিছ্যুৎ-প্রবেশকের মধ্যে যে ঘটনা ঘটে, তা' অনেকট। স্থিতিস্থাপক 
কঠিন পদার্থের নায়, বহিঃশক্কিটি সরিয়ে নিলে যেটি তার পূর্বাবস্থায় ফিরে আসে । 
স্বতরাং তড়িৎপ্রবাহ ছু'ভাবে হয়। একটি মূল তড়িৎপরিবাহী ধরে চলতে থাকে, 
অন্যটি অপরিবাহী তড়িৎ-প্রবেশক ধরে বেরিয়ে আসে। প্রথমটি পরিবাহিত প্রবাহ, 
আর দ্বিতীয়টি হল স্থানান্তরিত প্রবাহ । আবেশকালে অপরিবাহী মাধামে সাময়িক 
স্থানান্তরিত প্রবাহের কাজ চলত্তে থাকে । সেই প্রবাহজোতের গতি প্রায় আলোর 
গতিরই তুল্য। স্বতরাং যদি সহাবস্থিত (অপরিবাহী বাদু) এবং সহব্যাপ্ত 
 পরিবাহী তার) মাধ্যমদ্বয়কে পৃথক গুণবিশিষ্ট বস্ত বলে ধরে নিই, তাহলেও 
বামুস্থ সমগতিসম্পন্ন চৌম্বক মাধ্যমের স্থিতিস্থাপকতা গুণটি রশ্মিবহ মাধামেরই 
সমগুণযুক্ত। তড়িৎচুষ্বক এবং আলোক বিচ্ছুরণ নামক ঘটনাদ্বয় যে বস্তত সমস্বভাব 
এবং তাদের অধিষ্ঠান-ক্ষেতআ্র ব| মাধ্যম যে একই, ম্যাকৃস্ওয়েল এই মতবাদকে 
উন্নত করে তুললেন। কিন্ত তাকেই আবার পরীক্ষণ দ্বার! গরমাণ করে দিলেন ছার্জ, 
(076821501 2২০1 [76702 -1957-:94 )। 


ম্যাকৃস্ওয়েলের যে ভয় ছিল, হার্জের আবিষ্কারে তার নিরসন হল। কিন্ত 
১৩ 
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তা হল ম্যাকৃস্‌ওয়েলের মৃত্যুর ন' বছর পরে। ১৮৮৮ হী-এ হার্জ, লিডেন-জার 
এবং আবর্তকুপুলীর বিছ্যুৎ-স্কুলিঙ্গ থেকে বিদ্যুৎ চৌম্বক প্রবাহকে উদ্ঘাটিত করতে 
সমর্থহলেন। ফলে স্থানান্তরিত প্রবাহের অস্তিত্ব প্রমাণিত হল। দেখা গেল যে, 
কম্পমান তড়িৎ-ক্ষরণ (01503:8০ ) কালে বিদ্বাচ্টৌম্বক স্রোত আকাশে বিচ্ছুরিত 
হয়ে যাঁয়। সেই প্রবাহের ছুটি অংশ। একটি বৈছ্বাৎ, অন্যটি চৌম্বক। তাই তার 
এ বিদ্বাচ্চৌম্বক নাম সার্থক। হার্জ, প্রত্যেকটিকে পৃথকভাবে প্রত্যক্ষ করলেন। 
দেখলেন যে, টিন বা অন্য কোনো! প্রতিফলকের উপর তড়িৎসম্পাত ঘটান হলে সেটি 
দ্বিধা বিপ্লি্ট হয়ে দুই বিপরীত মুখে ছুটে যায়। এ প্রবাহকে উদৃথাটিত করবার 
জন্য হার্জ একটি যন্ত্র আবিষ্কার করলেন। একটি ধাতব আংটার'এক জায়গায় 
একটু কাট। অংশ না! ফাক। সেই ফাকের দৃ'দিকের দু'টি প্রান্তে ভু'টি পিতলের 
বর্তল। উপদুক্ত অবস্থায় আংটাণ ওপরে প্রবাহসম্পাত ঘটলে বতুলদ্বয়ের মধো 
বিদ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গ ঠিকরে পড়তে থাকে । বিছ্ুচ্টোম্বক প্রবাহ নিয়ে হার্জ, অনেক 
পরীল্ষ! করলেন । ঠিশিই সর্বপ্রথম বিছ্যুঙ্টৌম্বক তরঙ্গের অস্তিত্ব সম্বন্ধে নিশ্চিত 
প্রমাণ দিলেন এবং পরীক্ষার দ্বার! দেখিয়ে দিলেন যে তার গতিবেগ আলোকের 
গতিবেগের তুল্যই | সুতরাং আলোক-বিকিরণ যে বিহ্যুচ্টৌম্বকীয় ঘটনাই, হণর্জের 
পরীক্ষা থেকে হা সুস্পষ্টভাবে প্রমাণিত হয়ে গেল। ছুটি প্রক্রিয়ার পার্থক্য কেবল 
তাদের তরঙ্গ-টৈর্ধ্যে। বিকিরণের তবঙ্গ বিছুাচ্টোম্বক তরঙ্গের চাইতে আরও ছোট, 
আরও সূক্ষ্ম | কিন্তু হার্জের পরীক্ষার মুখা উদ্দেশ্য ছিল ফ্ণারাডে ম্যাকৃস্ওয়েলের 
তত্বকে প্রমাণিত করা। তিনি সে তত্বকে যথাযথ ও নির্ভরযোগ্যভাবেই প্রমাণ 
করে দিলেন । 

ফণারাডে, মাকৃম্ওয়েল এবং হার্জের আবিষ্কার ও উদ্ভাবিত তত্বের বিকীশমান 
অবস্থা থেকে যেন প্রাকৃতিক জগতের নৃতন দরজ! খুলে গেল। বস্তজগতের মূল 
উপাদানের অনুসন্ধান অবশ্যই চলেছে । সে তে! কেবল অনুসন্ধান নয়। সে যেন 
এক দুঃসাহসিক মহাভিযান। বিজ্ঞানী-সমাজের সতর্ক সচেতন প্রযত্ণের ফল 
স্বরূপ যেন অভাবিতপূর্বরূপে প্রকৃতির কাছ থেকেও আশীর্বাদ বা পুরস্কার এসে 
পৌঁছল । ডেভি বিছ্যৎপ্রবাহ বেষ্টনকারী লৌহচূর্ণের পরি ধিসজ্জ। প্রত্যক্ষ করেছিলেন 
(পৃ. ১২৯)। ঘটন।টি নিশ্চয় দৃশ্যমান প্রক্রিয়া । কিন্তু ওস্টেডআযারাঁগো- 
আযাম্পিয়ার-ওহম্-ফ্যারাডে-হেনরি প্রভৃতি বিজ্ঞানী বিদ্যৎ আর চুম্বকের মধ্যে যে 
সম্পর্কটি ধরে ফেললেন, বন্ৃুকাল পৃৰে ১৬৮১ শ্বী-এ বোজ্টনগামী জাহাজের নাবিক- 
বৃন্দ ঘে ঘটনাটিকে প্রতাক্ষ করেও ( পূ. ৭৮) ভার তাৎপর্যটি বুঝে উঠতে পারেন 
নি সেই বিছ্যুৎ ও চুণ্ধকের সম্পর্কজনিত ঘটনাটি কিন্তু বৈদ্যুৎ শক্তি ও চৌম্বক শক্তি- 


বিজলার রাজ্জে-_-দ্বিতীয় পর্ব ১৪৭ 


রূণী ছুটি অদৃশ্য গুণের অদৃশ্ঠ প্রভাব-জাত প্রক্রিয়া। সে প্রক্রিয়া বস্তুকে অবলম্বন 
করে দৃশ্যমান ঘটনাবূপেই প্রকাশিত। কিন্ত গুণ আবার বস্থকে অবলম্বন করে 
দ্যমান ঘটনা ঘটায় কেমন করে? ফ্যারাডেই তো প্রমাণ করেছেন, বলরেখ! 
ধরেই বিছ্াৎ আর চুম্বকের কাজ চলে এবং তাদের বলবেখাগুলি পরস্পর পরস্পরকে 
ওড়ে বা ঘিরে ধরে। যারা একে অন্যকে ঘিরে ধরে, তারা বস্তুসতা না হলে 
নাকে অশাকড়ে ধরে কেমন করে? তাই ধরে নিতেই হয় যে, বিদ্যুত্শক্তি বা 
ম্বকশক্তিকে অর্থাৎ তারের বলকে যতই শির্বস্বক মনে হক না কেন, সে অবশ্যই 
বপ্ধঘও। সেইজন্য চুষ্বক বলরেখাঁও ছ্াতিময় হয়ে উঠে, আলোরশ্মিও চৌম্বক 
এএরেখায় রূপান্তরিত হয়ে যায় (পূ. ১৪২)। এমনকি, যাকে বিদ্ধ।তের আবেশ 
বলা হয়, সে প্রক্রিয়াটিও যতই অদৃশ্য হোক না কেন, ফণারাডে ধনিয়ে দিলেন যে 
তারও কাজ চলে এ বক্র বলরেখাগুলিকেই অবনান্ধন করে (পৃ. ১৪১)। তা যদি 
হম, তাহলে এ রেখাগুলির যে বন্তুসতা, তাঁকে কি বল-বস্ত নামে অঙিহিত করা 
যাখণা? আর সেই অভাবিতপূর্ব অদৃষ্ঠ সন্তাবিশিষ্ট বল-পদার্থগুলিকেই কি পাথিব 
হুশ পদ!র্থবলে ধরে নেওয়া যায়না” বিজ্ঞ/শীরৃন্দের বিভিন্ন পরীক্ষ। থেকে য| 
ংন। যায়, তাতে আর এ পদার্থধারাঁকে ইথাঁবের মত কেবল প্রয়োজন সাধনার্থ 
শিহইক কল্পিত ও অপ্রমাণিত সত্ত। বলে মনে করাব কাবণ থাকেন] । শিশ্চয় সে 
এখন এক বাস্তব অস্তিত্ব অথচ কল্িত ইথাকের মতই সে সববাপ্ত। স্বতরাং 
পিশ্চয় তাকে মূল পদার্থ বলেও হয়ত ধর! যায়। কিন্তু সপে যে আর সব পাধিব 
ন্ৃঃই মুল উপাদান, অর্থাৎ এ বলপদার্থগুলি দিয়েই ঘে আর সব পাখিব বস্ত 
ধ! তাদের পরমাণুরন্দ গঠিত হয়েছে, তার প্রমাণ কই? তাহলে প্রকৃতির আশীাব।দে 
নতন জগতের দরজ| কতটুকুই বা খুলল ? 

বন্তত, বিজ্ঞানীর। যথেঞ্ পুরষ্কারই পেলেন । তাদের চিন্তাধার! ভিন্ন খাত 
দরে প্রবাহিত হতে চাইল। কীারটি পড়ে আছে নি্বিয় হয়ে, তার সঙ্গে তার 
পরিবেশের কি কোনে! সম্পর্ক আছে 1 তারের মধা দিয়ে বিহবৎপ্রবাহ পাঠান হল । 
খনি কোথ। থেকে তার চৌম্বক ধর্ম এসে গেল? তারের যোগ তে। একমাত্র তার 
পরিবেশের সঙ্গেই। চৌন্বক গুণ কি তালে এ শুন্যদেহ পরিবেশ থেকেই এসে 
গেল? তার পরিবেশ কি তাহলে একটি চৌম্বক ভাণ্ডার বিশেষ? অন্যদিকে 
আবার, তারের শঙ্খিলটি পড়ে আছে, ব্যাটারির সঙ্গে তার কোনে। ফোগই নাই। 
অথচ যেই তার মধ্যে চুম্বকদণ্ড ঢুকিয়ে দেওয়! হল, অমনি তারের মধ্যে বিদ্ধ্যৎ 
এসে পৌছে গ্যালভানোমিটারের ক1টাটিকে সরিয়ে দিলে । কোথা থেকে এলো 
এ তড়িৎ £ এ শঙ্খিলেরও তো! তার পরিবেশ ছাড়। আর কোনে। কিছুর সঙ্গে কোনও 


১৪৮ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


যোগ নেই! তাহলে এই ঘটনাগুলি কি একটি মহাসত্যকে প্রকাশ করে দিচ্ছে যে, 
আপাতদৃষ্টিতে যতই বিচ্ছিন্ন মনে হক না কেন, এজগতে প্রত্যেকটি বস্তই তার পরিবেশ 
প্রভাবের সঙ্গে এক অবিচ্ছিন্ন বন্ধনে যুক্ত এবং সেই সূত্রে বিশ্বের প্রত্যেকটি বস্ই 
প্রতো কটি বস্তুর সঙ্গে সম্পকিত ? আর উপরোক্ত ঘটন। থেকে তো এ প্রশ্নও সহজে 
উত্থাপিত হয়,তাহলে বস্তর এ পরিবেশটি কি কোনে! তড়িৎ-ভাগ্ডার বিশেষ? 
কিন্ত তাহলে এ চুম্বক আর বিছ্যাতের ভাগীর তো! সর্বত্রই । সারা জগৎই তো 
বিছ্যাৎ আর চুম্বকের অদৃশ্য ক্ষেত্র বিশেষ। ওদিকে আবার তারটি বা শঙ্খিলটি 
যখন স্থিরভাঁবে পড়ে থাকে, তখন তাবটির কোনও চৌম্বক শক্তি নাই, শঙ্খিলটিও 
নিস্তড়িৎ। ফ্যারাডেব পরীক্ষ। থেকে খুব ভাল করেই প্রমাণ হয়েগেছে যে ওদের 
একটি যখন স্থির হয়ে থাঁকে তখন অন্ঠটিও যেন চিরস্থির হয়ে পড়ে থাকে । অথচ 
ওদের যেকফোনে। একটি চলতে আর্ত করলেই অন্যটিও যেন কোথা! থেকে আবিভূভি 
হয়ে অনিবার্ধ ও অচ্ছেছ্যভাবেই তার সঙ্গ গ্রহণ করে চলতে থাকে । চলতে থাকে 
অবশ্য পরস্পরেই পরস্পরকে ঘিবে ধরে । 

অর্থাৎ সমগ্র জগতটিই তাহলে বিছ্যচ্টৌম্বক-অবস্থিতি ক্ষেত্রবিশেষ! আর 
সেই ক্ষেত্রমধ্য গতির দ্বারাই বিদ্বাচ্টৌম্বক বল ক্রিয়াশীল হয়ে উঠছে, বিদ্যুৎ বা 
চুন্বকের যুগপৎ ক্রিয়! চলছে ( দ্র” পরমাণুর অন্ত:পুরে )! ক্রিয়ার অর্থই তাহলে 
দাড়াচ্ছে গতি | ব| বলা যায়, গতি ও ক্রিয়া একার্ঘক | আবার এখানে গতি বলতে 
বোঝা যাচ্ছে অবস্থার ব! ক্ষেআবস্থার পরিবর্তন । হতরাং দেখা যাচ্ছে যে 
ক্ষেত্রাবস্থার পরিবর্তন ঘটলেই বল ব| শক্তির আবির্ভাব ঘটতে বাধ্য। হঠাৎ 
পরিবর্তন ঘটলে এ শক্তির আবিরাবটিও হঠাঁৎই হয়ে থাকে । আবার পরিবর্তনটি 
যদি হঠাৎ ও বিপুল হয়ে থাকে, তাহলে হঠাৎই বিপুল পরিমাণ শক্তির আবির্ভাং 
ঘটে থাকে । প্রবাহবাহী তার যখন অকম্মাৎ ছিন্ন হয়, সেই তারের চৌন্বক ক্ষেত্র 
তখন অকম্মাৎ পরিবতিত হয়ে যায়। তার ফলে বিপুল পরিমাণ শক্তির অকল্মা' 
আবির্ভাব ঘটে । হঠাৎ নবাগত সেই বিপুল পরিমাণ বিছ্যুৎশক্তি আলো! হয়ে ঠিকরে 
পালায় । আবেশ ঘটনাতে তারই প্রমাণ মেলে । কিন্তু যেশক্তি এসে পৌছায় 
সে তার নিজ ক্ষেত্র ছাড়া আর কোথা থেকেই বা আসবে? আবার শক্তি যখন 
আলো1-বিছ্াতের খেল! দেখিয়ে ঠিকরে পালায়, কোথায় বা সে গিয়ে আশ্র 
নেবে ভার নিজ ক্ষেত্রটিতে ছাড়। ? আর &ঁ শক্তি বা বল যদি বলপদার্থ হয়ে থাকে 
তাছলে মূল ক্ষেত্র থেকে পদার্থের আবির্ভাব ঘ'টে এ মূল ক্ষেত্রেই কি তার 
তিরোধান ঘটছে না? আর তা সত্য হলে এ বিছ্যুচ্চৌম্বক ক্ষেত্র বা বলপদার্থই 
তে! আলে। আর বিছাতের উপাদান নিশ্চয়ই হতে পাঝে ! কিন্তু তাহলেও আঁরং 


বিজ্বলীর রাজ্যে দ্বিতীয় পর্ব ১৪৯ 


একটু অন্তত প্রমাণ করতেই হয় যে, পরমাণুদেরও উপাদান এ আলো-বিছ্যুৎই | 
বেজ্ঞানীরৃন্দের প্রযত্ু সেই খাত ধরেই এগিয়ে চলল । কিন্তু বিদ্যু্টোম্বক শক্তির 
মত মাধ্যাকর্ধণ শক্তিও যখন সবত্র বিগ্মান, তখন তারও একটি সর্বত্র বিরাজিত 
ক্ষেত্র নিশ্চয় থেকে থাকবে । তাহলে সে ক্ষেত্রটি হবে কোন বস্তার? তারজন্যকি 
তালে অন্ত কোনো বল-পদার্থের অস্তিত্বও অনিবার্ধ? কিন্তু তখন বিজ্ঞানীদের 
কাছে নৃতন-ক্ষেত্র জগতের দরজা খুলে গেছে। অচিরেই তারা তার স্থবিস্তীর্ণ 
্রান্তরের মুক্ত পরিবেশে এসে যেন অবারণ বিচরণ শুরু করে দিলেন। ইতিমধ্যে 
তাদের পূর্ব অনুসন্ধানের কাজ আরও অনেক দূর এগিয়ে এল । 

কেবল হার্জ, নন। প্রীয় একই সময়ে, লিভারপুলে অধ্যাপক লজও (54 
011” ) [9৫8০ ) গবেষণা! করতে করতে তারের মধ্যে কম্পন ও প্রবাহ লক্ষ্য 
করে ম্যাকৃস্ওয়েলের তত্বকে প্রমাণ করতে উদ্‌যোগী হয়েছিলেন | হার্জ, বলেছেন 
যেইতিমধো তার আবিষ্কার না ঘটলে লজও নিশ্চয় সে তত্বকে ভবিষ্যতে প্রমাণ 
করে দিতেন | কিছু পূর্বে ডাবলিনেও অধ্যাপক ফিটুজেরান্ড, ( ০০:89 চ1:813019 
ঢ105৫181৭--1831-1901 ) এ তত্বকে স্বীকার করে এ প্রবাহ সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্ধাণী 
করতে এবং তাকে আবিষ্কার করতে প্রয়াসী হয়েছিলেন । এ'দের কারও প্রয়াস 
সফল হয়নি | কিন্তু আশ্চর্য এই যে, যতই দিন অতিবাহিত হচ্ছে, ততই দেখ! যাচ্ছে 
যে প্রায়ই একই সময়ে একই বিষয় নিয়ে বিভিন্ন স্থানের বিভিন্ন বিজ্ঞানী অন্যনিরপেক্ষ 
ভাবেই চিন্তা করতে আরম্ভ করে দিয়েছেন। মনীষীবৃন্দের সংখ্য। বধিত হচ্ছে; 
অথচ তাদের চিস্তাধারাও যেন ক্রমশ একই খাতে প্রবাহিত হতে আরম্ভ করছে । 
কার্ধ-দর্শকর! যেন ক্রমেই অধিক সংখায় কারণ-দ্ষ্টাী হতে চলেছেন | বৈজ্ঞানিক 
চিন্তা ধীরে ধীরে নিশ্চিত গতিতে সমাজমানসকে আক্রান্ত করছে । যেখানেই তার 
কাজ শুরু হয়েছে, সেখানেই ক্রমাগত সারা অঞ্চল জুড়ে তার জয় পতাকা উত্থিত 
হয়েছে) দিক হতে দিগন্তরে [তার জয়শঙ্খনাদ ছড়িয়ে পড়েছে । কিন্তু প্রধানত 
এ ইউরোপকে অবলম্বন করে যে তার যাত্রার, তা কোনো দৈব ঘটনা! বা টৈবাৎ- 
এ বিষয় নয়। কারণ? এ পর্যন্ত আমরা যতটুকু দেখেছি এবং ভবিষ্যতেও আমরা য! 
দেখব, তার প্রতি উদ্ধত অশ্রদ্ধবা বা অসংগত দম্ভ পোষণ ন। করলে মনীষীবৃন্দের 
মহামূল্য আবিষ্কারগুলি সম্বন্ধে বল! চলে যে, ঘটনা-মাত্রেরই কারণ সন্বন্ধে 
অলৌকিক অনুগ্রহের অনুভাবনাটি অবৈজ্ঞানিক | বিশ্বব্যাপারের মধ্যে অর্থাৎ 
সমগ্র প্রাকৃতিক জগতের মধ্যে যেখানে যা কিছু ঘটছে, বিজ্ঞানীব্ন্দ তার সব 
কিছুর কারপ নির্ণয় করতে পারেননি, -শুধুযাত্র এই যুক্তিতে এ পর্যস্ত আবিষ্কৃত 
অসংখ্য সত্যের আলোক পানে চোখ বন্ধ করে রাখতে পারে একমাত্র দাস্তিক আর 


১৩ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বর্নপ 


অবিশ্বাসী নান্তিকেরাই ১ কিন্তু আঁসলে এই দত্ত আর নাস্তিক্য স্বার্থগোপনেরই নিপু 
কৌশল মাত্র । হ্বৃতরাঁং সতের প্রতি বিতৃষ্ণ নাস্তিক না হলে এটুকুও বলা চলে যে, 
প্রধানত ইউরোঁপেই বিজ্ঞানচিন্তার প্রপারটি কোনও টেবাৎ-এর বা দৈবানুগ্রতের 
ব্যাপার নয়। তার কারণ অনুসন্ধান করতে গেলে তাঁর মোটামুটি সূত্রপাঁতের 
কালটিতে গিয়ে পৌছতে হয়। পূর্ববর্তী কালের, এবং বিশেষ করে পঞ্চদশ-ষোড*শ 
শতাব্দীর ইউরোপীয় অর্থনীতি-সমাজনীভি এর মুল কারণ হতে পারে কিনা, 
অনুধাধন করলে হয়ত সঠিকভ'বেই তা জানা যেতে পারে। কিন্তু উনবিংশ 
শতাব্দীতে এসে যে ইউরোপীয় সম।জমানসে বিজ্ঞান-ভাবনার অমন মহিমাপ্রদীপ্ত 
প্রসূতি ঘটল, তার বারণ কিন্ত এ পঞ্চদশ-যোড়শ শতাব্দীই ; এবং'উনবিংশ-বিংশ 
শতাব্দীর শিষ্মপ্কর ভাবনাঁঞুলিও মোটেই খাগছাঁড়। ব| আকল্সিক নয়। হতরাং 
বিদ্রাদ্িশ্লেষণাণি তগণ্রগুলির ক্ষেত্রে যে বৈজ্ঞানিক চিন্তার এঁক্য ঘটে উঠছে, তাঁর 
কারণটি স্বাভাবিকই | এ যুগের কোন ও আবিকার কোনে! বিচ্ছিন্ন ব্যক্তিগত মানুষের 
একক আবিষ্কার নয়। ফ্যারাডে-মাক্স ওয়েল-হার্জের সঙ্গে তাই লজ-ফিট্জেরণন্ড,ও 
অনিবার্ধভাবে যুক্ত । তব্বের নাম ফাারাডে-ম্যাকৃস্ওয়েল তত্ব, ব1 অন্য যে কোনও 
নাম হক না কেন, তা যেন ক্রমাবিভূর্ত একই বৃহত্তর সুমহান চিন্তা চেতনার অমৃত 
ফল বিশেষ! হাজজের পরে ধার। এ আবেশ-তত্বকে প্রতিষ্ঠিত করার জন্ত নানাবিধ 
যন্ত্রপাতি শির্সাণ করেছেন, তারাও সেই চেতনার অংশীদার | হাজের পর লিডেন- 
জার বা আবর্তকুণ্লীর স্ফুরণ থেকে বিদ্বাচ্টোম্বক বিচ্ছুরণকে ধরবার জন্ত এরা নুতন 
নৃতন যন্ত্র আবিক্ধার করতে লাগলেন । ব্র্যানলি € £:০০৪:৭ 92015 ) এবং লক 
কর্তৃক উতদ্তাবিত কোহিয়ারাঁর (০013০: ) নামক যন্ত্রটি তাদের মধ্যে সবা- 
পেক্ষা উল্লেখধোগা । যন্ত্রটিতে একটি নল অছ্ছে, লৌহচুর্ণ দিয়ে ভবা | বিছ্যুৎবর্তনীর 
মধ্যে একটি ভোণ্টীয় কোষ, একটি গ্যালভানোমিটার এবং এ যন্ত্রটি সন্গিবিষ্ট থাকে। 
লৌহচুর্ণ প্রচণ্ড রোধ স্ন্টি করে। কিন্তু বিদ্বাৎপ্রবাহ কোহিয়াঁরারে এসে পৌছলেই 
বিছ্যুৎযোগ প্রক্রিয়ার মাধামে যেন লৌহকণিকাগুলিও একটু করে জোড়! লাগতে 
থাকে। এইভাবে ক্রমে ক্রমে একটি অবিচ্ছিন্ন পরিবাহকের সৃষ্টি হতে থাকে। 
ফলে লৌহকণিকাগুলির রোধও কমে আপে । তখন ব্যাটারি থেকে তড়িৎ-প্রবাঁত 
ক্রমাগত অধিক পরিমাণে বাহিত হতে আরম্ভ করে এবং তাঁর ফলেই গ্যালভানো- 
মিটারের কাটাও ক্রমাগত দূরবিক্ষিপ্ত হতে থাকে । রিঘি (4১৪০০ [২18১1 
1850-1920) হাজের (আন্দোলক) কম্পন-কারক ব! প্রবাহ-বিচ্ছুরক যন্ত্রের 
প্রভৃত উন্নতি সাধন করেছিলেন । 

এই রকম আবিষ্কারের মধ্য দিয়েই উনবিংশ শতাব্দীতে মানুষের উত্তাবনী 


বিজলার রাজ্যে-দ্বিতীয় পর্ব ১৫১ 


চিন্তার নিশ্চিত জয়যাত্রা এগিয়ে চলল । চিন্তার বিকাশ আর চিন্তার বিস্তৃতি বা 
ধক্য,_এ দিয়েই মানবসমাজের অগ্রগতির সংজ্ঞা নিরূপিত হতে লাগল । এ সতা 
ধর। পডতে লাগল যে, সমগ্র মানবসমাজের মনণ-বিকাশের অর্থই হয়ে দাঁড়াচ্ছে 
বহু মানবের অনুভূতি আর মননের এঁক্য। আর বিশ্বব্যাপ্ত বস্তবিধ্ত সতোর এঁক্যই 
যে মানস-&ঈকোর একমাত্র অবলম্বন, বন্ত বিজ্ঞান বা প্রকৃতি-বিজ্ঞানের দৌলতে 
তাও জানা হতে লাগল । বিদ্যুৎ-পরিবাহী ধাতুর মত ভাবনা-পরিবাহী এ বস্তধারা, 
যার উৎস সন্ধানের জন্ম বিজ্ঞানীর এমন শত শত বর্ষব্যাগী অভিযান! কিন্তু মূল 
বস্ত বলতে কি, অর্থাৎ পাখিব বস্তুর প্রকৃত উপাদান কোনটি বা কোনগুলি, এখনও 
আমরা তাঁর সঠিক সন্ধান পেলামনা। স্বরঙ্গের আলে। আর এক স্বরঙ্গের পথ 
দেখিয়ে দিয়েছে মাত্র । সার! হয়ে গেছেন বিজ্ঞানীর দল। যা শেষ পর্যন্ত মিলেছে 
আসলে তা হল বস্তর দু'টি গুণ মাত্র_-তার সেই ভর-প্রকৃতি, আর তার এই বিদ্যুৎ 
(বা বিদ্বাচ্টৌম্বক প্রকৃতি । এই বিছ্যাৎপ্রকৃতিকে অনুধাবন করতে গিয়ে আর 
যাদের পাওয়া গেল, সেই তাপ, চুম্বক, আলো,_তারাও সব গুণ বা তেজবিশেষ। 
বড়জোর না হয় এ বিদ্বাংকে তাদের প্রতিভূ-তেজ বলে ধরে নিতে পারি। কিন্তু 
তার বন্তত্ব বা উপাদানত্ব কোথায়? আর তাহলে ভাবনার অধিষ্ঠান-ভূমিও বা 
কোথায়? এ বৃক্ষ-লতা নদী-পর্বত লৌহ-:তামময় বস্তু জগতেকি? তাহলে কে 
বানাল এই মন্দির, সেতু ? কে গড়ে তুলেছে এমন প্রতিমা, সৃষ্টি করেছে এত নৃত্য, এত 
গান? আর কেনই ব| নয় এ লিডেন-জারটি ? বা গযালভানোমিটার যঞ্্রটি? এরাও 
তো! ভাবনার অধিষ্ঠান ভূমি! যে এদের উপভোগ করছে, তার ভাবনা হয়ত এ 
বন্তভার নিয়ে। কিন্তৃযে এদের বানিয়েছে তার ভাবন| তে, তাদের বস্ততত্ব শিয়েই। 
স্বতরাং কী সে তত্বঃ যার অঠিমুখী হয়ে ভাবনার এমন বিকাঁশ! স্কুল বস্তুকে 
যখন সে গড়ে তুলেছে, তখন স্থুলবস্তুর সর্বাঙ্গ জুড়েই সে তত্বটি অন্ুসাত (গাথা) হয়ে 
আছে। সুতরাং সেই তরটিই "ৰ স্থুলবস্তটির মূল উপাদান নয় কি,যাকে অবলম্বন 
করে ভাবনার এই ক্রমবিকাশ”? তাহলে বিকাশমান ভাবনার পরিবাহক বস্তটি 
পাঁথিব মূল উপাদান ছাড়া আর কিছুতো! হতে পাবেনা । তাহলে তারও লীলাঙ্ষেত্র 
& ভরতেজ রূপ প্রকৃতির মধ্যেই? কিন্তু তেজ বা বিদ্বাৎ তো চপলা ! তাঁকে 
কেমন করে অবলম্বন করে রইবে ভাবনা? কিন্তু করে বলেই কি ভাঁবনাও এমন 
চিরচঞ্চল? কিন্তু ভরপ্রকৃতি ? সেও কি চঞ্চলস্বরূপ'? তার সম্বন্ধে অন্তত আর 
এইটুকু জেনে নিতে হয়। হলে কোথায় আর পাওয়া! যাৰে গুপবিযুক্ত যূল 
উপাদানকে ? তাই আর একবার ফিরে তাকাতে হয় সেই মেন্দেলিয়েভের ছকের 
দিকেই, যেখান থেকে সমস্ত আশ! ছেড়ে দিয়েই চলে আসতে হয়েছিল। বিদ্যুতের 


১৫২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


নিথর আধারে নিশ্চিত বার্থতার মরণ বরণ ছাড়া আপাতত সেই ভাল? উপায় 
নেই। কিন্তু তাতেও বা লাভ কি? 

বন্তজগতের পিছনে চুপি সাড়ে দাড়িয়ে আছে বিরানববইটি পরমাগু। কী তাদের 
বাণী, কে তা বলবে? এক একটি যেন হিমালয়ের মত অটল, কিংবা অগ্নিগর্ড 
বিসুবিয়াসের মত। কোন্‌ শক্তি সে বহিমুখ খুলে দেবে? আর তাকে কুপিত ন 
করেই তার জঠর সম্পদ দেখে নেবে? অদীম আকৃতি, অনন্ত পিপাস! বিজ্ঞানীর। 
মহাতপস্বীর সাধনার হোমানল জলে গেল দিকে দিকে। প্রকৃতি কেঁপে উঠল ধার 
বার। এমন নিষ্ঠাময় মিলিত সাধনার কাছে ধর| না দিয়ে পারবে কেন সে? 
আবার যেন সার! বিখ্ময় বিদ্যুতের দ্যুতি ঝলসে উঠল বার বার।) তাহলে এই 
বিদ্যুৎই কি আজ সাধের মানুষকে দেওয়। প্রকৃতির আগীঃপৃত সার্থকততম উপহার! 
কিন্তু সতাই তো বিদুযাতের চাইতে কোন্‌ শক্তি বড় হতে পারে আব? বিজ্ঞানী 
পেয়ে গেলেন তার অন্ত্র। সেই বিদ্যুৎ-অস্ত্র দিয়েই তো তাঁহলে পরমাণুর বিমুখ 
উদ্মোচিত হতে পারে! অস্পষ্ঠ ভাবনার শিহরণে তিনি নিজেও কেঁপে উঠলেন। 
কিন্তু এগিয়ে চললেন আর একবার নিশ্চিত পদক্ষেপে । বিছ্যতের পুনর্জন্ম ঘটল। 


বিপর্যস্ত পরমাণু 


প্রোজ্বল আলে! আর দীপ্যমান তাপ বিজলির দলে ভিড়ে গেল। ফ্যারাডের 
সপ্নদর্শন সার্থক হল। স্বপ্নদর্শন বা তত্বর্শনই | কিন্তু সে কি বিজ্ঞ:নীর বস্তৃতথ্য 
দর্শন, না খষির বিশ্বরূপ দরশন? এ বিশ্ব কি তাহলে বস্তবিশ্ব শুধুঃ আর সত্য 
কি একমাত্র এ বন্তুসতাই? কিন্তু তাহলে কোথায় সে বন্তুমূল, সত্য যার নাম? 
বস্তু কি তাহলে এ গুণদ্বয় মাত্র, ন| তাঁদের সমাহার? এ ভর আর তেজের? 
খুজে তো মিলল ন| কোথাও কোনো বস্তপত্ত!। বিজ্ঞানী নিরুপায়। তার আর 
একটু অনুসন্ধান বাকি। বিছু)ৎশক্তিটি আলো আর তাপ প্রভৃতি ছাড় অন্যান্ত 
পাথিব শক্তির সত্িকারের প্রতিভূ হতে পারে কিনা, এটি হয়ত পরীক্ষা করে দেখা 
দরকাঁর। অবশ্ঠু সেটি তত বড় কথা নয়, আপাতত আমর! এ প্রতিভূ-শক্তিকে 
বিদ্যুৎ বা আলো! প্রভৃতি বদলে কেবল শক্তি বা তেজ বলেই ধরে নিতে পারি। 
হয়ত আসল প্রশ্নের সমাধান হয়ে গেলে এ ব্যাপারেও একটি সমাশাঁন মিলে যেতে 
পারে। কিন্তু একটি জিনিন এখনও অনুসন্ধান করে দেখে নিতে বাকি আছে যে? ভর 
আর তেজ--হ'ক না এবা কে'নে! অধরা বন্তর ছুটি গুণ__এদের পরস্পরের মধ্যে কি 
কোনো ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক নাই ? যদ্দি থাকে তাঁহলে সেটি কি কোনো পাথ্িব সম্পর্ক 
হবেনা? সত্যিই তো, বিদ্বাৎশক্কির মধাস্থতায় ছুটি পরমাণুর মিলনসাধন প্রক্রিয়ার 
পরিকল্পনায় এ প্রশ্ন আগেও উঠেছিল (পৃ. ১০৯-১১)। সেখানে এও দেখা গিয়েছিল 
যে, মিলন-প্রক্রিয়ায় কেবল কিছুটা তাপ নির্গত হয়ে চলে যায়ঃ তাকে বিহাংশক্ির 
তাপীয় রূপান্তর মনে কর! যেতে পারে। কিন্তু তখন তে| বিজ্ঞনীর। কেবল মিলন- 
মাতাল হলেন, দ্বৈত তত্বের উদ্ভাবনার দিকে ঝুঁকে পড়তে লাগলেন। আর সেই 
কাকে এ তড়িংতাপের অদ্বৈত তত্বের দিকে আউল দেখিয়ে দিয়ে ভর তেজের 
সন্ভাবা মূল অদ্বৈত তন্টি বেশ ফাকি দিয়ে পাশ কাটিয়ে চলে গেল। কিন্তু এখন? 
শুধু তড়িৎ-তাপে তো চলছেনা। ভর তেজ নিয়ে দেখতেই ভয়। কিন্তু সেটি হবে 
কি দিয়ে? বিজ্ঞানীদের সম্মিলিত তপস্যার কাছে প্রকৃতির ইঙ্গিত-এঁ বিদ্যুৎ 
দিয়েই । 
কাজ মিলে গেল। বিংশ শতাব্দীর যাত্রার আয়োজন শুরু হয়ে গেল। কিন্ত 
সত্যিই কি বিশেষ দিনক্ষণ ধরে প্রকৃতি দেবী তার প্রিয়তম মানবসস্তানের কাছে এসে 
মূল মন্ত্র উচ্চারণ করে সরে পড়েন1 দেঁখেছিই ত প্রকৃতির কাজের ধার! | সব 
কিছুকে ক্রমে ক্রমে উত্তৃত করে তোলাই যেন সেই রীতি। রয়ে বসে চলে সেই 
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কাঙ্। কিন্তু যখন সময় ঘনিয়ে আসে, একেবারে 'ওস্ত/দের মার,__ অব্যর্থ” অপ্রতি- 
রোধনীয়। মন্ত্রটির অর্থ হয়ত মুহুর্তে প্রতীয়মান হয়ে উঠেছিল । কিন্তু তার সূচনা 
ঘটেছে অনেক আগেই । কত কাকলি, কত মন্দ্র; তারপরে না হ্ম্প্ট ধ্বনি। 
সুতরাং সূচনার কালটিই না কতকাল! হয়ত অষ্টাদশ-উনবিংশ গোটা যুগ্ম- 
শতাব্দীই ! তার আগেও তে। আমর] দেখেছি (পৃ. ৭৯-৮০ ) ১৬৭৬ হ্বী-এ পিকার্ড, 
যখন মান মন্দির থেকে বায়ুচাপমান যন্ত্র নিয়ে আসছিলেন, তখন টরিসেলীয় শৃন্য- 
স্থানের মধ্যে কী অপূর্ব ছ্যুতি বিস্ট্রণ ঘটছিল। সেই থেকে যেন বিজ্ঞানীদের মধ্যে 
সাড়। পড়ে গিয়েছিল, এবং অগ্াদ্দশ শতকের প্রারস্তেই বেশ কিছু সংখ্যক বিজ্ঞানী 
শূন্যস্থানের মধ তাদের পরীক্ষার বিষয়কে সন্নিবিষ্ট করে কাজ করতে আবম্ত 
করছিলেন | অগ্ভাশ শতাব্ধীর একেবারে গোড়ার দিকে ১৭০৫ হ্ী,এই হকৃন্বী 
লক্ষ্য করেছিলেন যে, কোনে! পাত্রে হাওয়াকে যথাসম্ভব কমিয়ে দিলে সেই পাতলা 
হাওয়ার মধ্যে কাচের ঘ্ণে এক রকমের ওজ্ৰল্য দেখা দেয় । বেশ কিছুকাল পরে 
১৭৪৪ শ্রী,.-এ গ্র,যাট, €( 090060160. 176100010 00000061611 9-276 ) এবং 
ওয়াটসন (51 ৬৬:111270 ড$965০1,--1715-87 ) বোধহয় সর্বপ্রথম এভাবে 
সুক্মায়িত গ্যাসের মধ্য দিয়ে অবিরত বিছ্যুৎ-ক্ষরণ ধার! প্রত্যক্ষ করতে পেরেছিলেন । 
ওয়াটসন একটি তিন ফুট দীর্ঘ এবং তিন ইঞ্চি ব্যাস বিশিষ্ট ছু'মুখ বন্ধ কাচনল 
নিয়েছিলেন । তার ছুটি প্রান্ত দিয়ে ছুটি ধাতব পাতের অল্পাংশ নলের মধো ঢোকান 
ছিল। তিনি সেই কাচনলের মধ] থেকে যথাসভ্তব বাঁষু টেনে নিয়ে একটি তড়িৎ 
যন্ত্রের সাহাযো নলের ছুটি ধাতব প্রান্তকে যুক্ত করে দিয়েছিলেন । তারপর তিনি 
ক্রমেই এ নলেব মধো বিদ্যুৎ প্রেরণ করতে থাকেন এবং দেখতে পান যে, নলের 
প্রাস্তদ্বয়ে অল্প ঢোকানো! এ ধাতব পাত ছুটির মধ্যে ৩২ ইঞ্চি দীর্ঘ স্থান জুড়ে 
বিছ্যুচ্ছটা স্ষুরিত হচ্ছে। তার আকৃতি শিস্ত সাধারণ বশ্মি-বিচ্ছুরণের মত মার্জনী 
(ঝাঁটা) সূৃশ নয়। রং তার উজ্জ্বল রূপালি । ঠিক যেন মেরুজ্যোতি, চঞ্চল মন্দৌজ্বল 
আলোক শিখা । সেকালে বিদ্যৎংকে যে একটি তরল পদার্থ মনে করা হত, তা! 
আমর। আগেই দেখেছি । স্মরণীয় যে, কাঁচ জাতীয় আর রজন জাতীয় ছু'রকমের 
তড়িতের জন্য হু ফে ছু'রকমের তরল পদার্থের কল্পনা করেছিলেন (পৃ. ৮৭-৮৮)। কিন্তু 
ফ্রাঙ্ম লিন তড়িতের দুটি প্রকৃতিকে একই তরলের বাড়তি ও ঘাটতি বূপ কল্পনা করে 
এ জন্বন্ধে যুগ্ম-তরলের স্থলে একক-তরলের তত্ব ঘোষণ। করেছিলেন € পৃ. ৯০-৯১)। 
তখন সেই একক-তরলের উপর নির্ভর করে ওয়াটুসন্‌ সিদ্ধান্ত গ্রহণে অগ্রসর হলেন । 
তিনি দেখলেন ষে, কোনে! অতিপ্রাকৃত বহি£শক্তির হস্তক্ষেপ ছাড়াও এ জ্যোতির্ময় 
আলোকশিখার উত্তব ঘটছে। সুতরাং নিশ্চয় তার একটি সংগত কারণ থাকা 
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দরকার। তিনি অনুমান করলেন যে খুব সম্ভবত এ বিদ্রাৎ-তলটি এ যন্ত্রটির মধ্যে 
সামাবস্থ। রক্ষার চেষ্টা করছে। তার ফলেই সে তাৰ স্বীয় স্থিতিস্থাপক গুণে শুন্য 
নলের মধ্য দিয়ে নিজেকে এভাবে প্রসৃত বা বিস্তৃত করে দিচ্ছে । কিন্তু নোলেও 
প্রায় একই সময়ে & রকম সব পরীক্ষ|-পধবেক্ষণ চালিয়ে এবব্যাপারটির ভিন্ন ব্যাখা! 
দিলেন। তিনি বললেন যে একটি বহিগামী প্রবাহের কণিকাগুলির সঙ্গে একটি 
বিপরীতমুখী অন্তর্গামী প্রবাহধারার কণিকাগুলির তুমুল সংঘর্ষের ফলেই এ আলোর 
উৎপত্তি। কিন্ত এ সম্বন্ধ আর বিশেষ কিছু জানা গেলনা । দীথকাল যাবৎ 
ব্যাপারটি ধভাবেই পড়ে রইল। প্রপ্তি যেন তথন শুধু কয়েকবার উকি দিয়ে চলে 
গেল মাত্র । 

বহুকাল পরে ১৮২১ খী-এ ডেঙি আবার দেখতে পেলেন থে এপ নলে ছু'টি 
কান দণ্ডের মধ্যে বিছ্যুংক্ষরণ ঘটালে তাঁর কাঁছাকণ জায়গায় যদি ফোনে চুন্বক 
দণ্ড এনে ধরা যায় তাহলে ভড়িৎধাঁর। চৌন্বক ক্ষেত্রের পাশে এসে বেঁকে যায়। 





কিন্ত তখনও এ বিষয় নিয়ে বিশেষ কেউ মাথ| ঘামালেনন। । প্রায় সতর বছর 
পরে ১৮৩৮ শ্রী-এ ফ)ারাডেই আবার এবিষয় শিয়ে একটু অনুপাবনের চেষ্টা 
করলেন। একদিণ তিনি নলের মধ বাতামকে বেশ ধমিয়ে দিয়ে ছুটি প্রান্তিক 
পিতল-দ্রণ্ডের মারফতে ভড়িৎ প্রেরণ করছিলেন । ক্রমে তভিশি দেখতে গেলেন যে, 
যেন এক বিশেষ ধরনের ধবেগনি বঙেক কুঙ্মটিকাস্রে।ত ধন মেরু থেকে খণ-মের 
পান্থ প্রসূত হয়ে রইল | ঠিক খণ-মের পর্যন্ত না । কারণ একটি রক্তিম ছটা যেন খণ- 
মেরুটিকে থিরে রইল, আর এ কুদ্থাটিকার ধার! যেন ত!র কাচ্ছাকাছি এসে ও তাকে স্পর্শ 
করতে পাঁরলন|, একটি অশধার আবরণ উবে মধ্যে দাড়িয়ে থেকে একটি ব্যবধান 
রচনা কবে দিলে । 'বিষ্কারকের নাম অনুযায়ী অধর জায়গারটির নামকরণ 
হয়েছিলফ্যারাডের অশাধার স্থল | কিন্তু অ।সলে যে ব্যাপারটি কী ঘটল, ত। বোঝ! 
গেলন| | একি কাচ বা রজন জাতীয় বিদ্যাতের কোনে! ব্যাপার ? অর্থাৎ এ বাঁড়তি- 
ঘাটতি তত্বের? কিন্তু প্রকৃতির ব্যাপারই আলাদ1। অত্যন্ত জটিল বলে যাকে 
মনে হবে, তা হয়ত কিছুইনা, জলের যত পরিষ্কার । আবার যাকে বেশ সোজা 
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বলেই মনে হচ্ছে, সে যে কী পরিমাণে বাগড়া দিতে পারে, তা ভেবে কুল-কিনার! 
পাওয়া যায়না । ফ্যারাডে তাই অবার্থত্ষ্টা দার্শনিকের ন্যায় শুধু এইটুকু জানিয়ে 
রাখলেন, পঙ্জিটিভ ( বাঁড়তি ) নেগেটিভ (ঘাটতি ) বিদ্যুৎক্ষরণোপযোগী ভিন্ন 
অবস্থাগুলির সঙ্গে যে ফলাফল জড়িয়ে আছে, সমগ্র বিদ্বাৎবিজ্ঞান-দর্শনের উপর 
তার প্রভাবটিও হবে সুদূর প্রসারী আর অভাবিতপূর্ব। 

আরও প্রায় বিংশ বর্ষের বর্ষণ ধারা কেঁদে কেদে চলে গেল। ব্যাপারটি 
পড়ে রইল প্রায় যেমনকে তেমন, -যুগবিলোড়নকারী এমন অসীম তাৎপর্যময় 
বাপারটিও। কিন্তু সত্যিই কি এরকম একটি ঘটন। এভাবে এতকাল পড়ে থাকতে 
পারে, '& সমীক্ষ! আর অন্সন্ধানের যুগেও? বিজ্ঞানসাঁধনাঁর ধাঁরা কি অস্তঃদলিলা 
ফন্তুর মত প্রবাহিত হয়ে যেতে পারেন! বিজ্ঞানমানসের গোপন খাত বেয়ে, 
বিজ্ঞানীর সচেতন চিন্তার নিভৃত অন্তরাল দিয়ে? নিশ্চয় তা পারে, এবং 
অনিবার্ধভাবেই তাকে পারতে হয়। তা ন। হলে সেই পরীক্ষার ধারাকে শেষ পর্যস্ত 
আবার চাঁলু করে দিতে পারেন কিন! টুবিঞ্জেনের একজন সাধারণ কর্মী, ধিনি 
ফু" পরিয়ে কাচের যন্ত্রপাতি তৈরি করেন ! ১৮৫১ হ্রী-এ প্যারিসের ম্যাসনকে (4. 7, 
25500) ) একটি শক্তিমান রুম্কফে'র আবেশী-আবর্তগুচ্ছ (পু. ১৩৯) থেকে 
টরিসেলীয় শৃন্তস্থানের মধ্য দিয়ে বিছ্যুৎক্ষরণ চলন! করতে দেখে গ্যাসিও (0. চ. 
(85510 _-17১7-1877 ) পরীক্ষামূলকভাবে বিভিন্ন গ্যাসবাহী কয়েকটি নল তৈরি 
করছিলেন । তাই দেখে ১৮৫৫ হ্বী-এ এ কাচপাত্র-নির্সাতা গাইস্লার (€ চ7610110 
6155161--1814-:7১ ) বাতপাম্প, ব! পারদ বাম্প-নি£সারণ যন্ত্র উত্তাবন করে খুব 
দক্ষতার সঙ্গে এ রকম সব নল তৈরি করতে লাগলেন । আর ধঁ যন্ত্রই শেষে কিনা 
হয়ে গেল বিজ্ঞানীর যুগব্যাপী সাধনার উপযোগী সহজলভ্য যন্ত্র! গাইস্লার শুধু 
দাড়িয়ে গেলেন তাই না, অমর হয়ে গেলেন। পরে তিনি যন্ত্রপাতি নির্মাণের এক 
বিরাট কারখানার মালিক হয়েছিলেন। কিন্তু বছর তিনের মধ্যেই বন-এর প্রুকাঁর 
(781155 ঢ150.--1801-69 ) গাইস্লারের নিগিত নিঃসারিত নল নিয়ে বিদ্যুৎ- 
ক্ষরণের গবেষণার কাজটি আবার আরম্ভ করে দিলেন। সর্বপ্রথম এ নল তৈরির 
কৃতিত্ব গাইস্লারের নয় । কিন্তু তারই নামে এ নলের নাম চালু করে দিলেন 
প্ল,কারই। গাইস্লার-নলের বিদ্যুৎ বিচিত্র শোভা সূষ্টি করে জনসাধারণের নয়ন 
রঞ্জন করতে লাগল । 

কিন্ত কার এ শোভা? এ গ্যাসের, না & বিদ্যুতের? বিছ্যুতের আলো-বৈচিত্রোর 
কোনে লংবাদ তো আমরা পাইনি । আর এ নলের মধ্যে গ্যাসেরাও তো! সাধারণ 
অবস্থীক্স বর্ণবৈচিত্র্যহীন। প্রায় একশ বছর আগে নিউটন যে বর্ণালি আবিষ্কার 
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করেছিলেন, তাতেও আমরা রউ.বাহার দেখেছি । তাহলে সেই বর্ণ বৈচিত্র্যের 
সঙ্গে কি এই গ্যাসীয় বস্তুর কণিকাগুলির বর্ণ বৈচিত্রোর কোনে সম্পর্ক আছে? আর 
সে সম্পর্ক কি বিদ্যুংকে নিয়েই? কারণ বিদ্বাংযুক্ত না হলে তে & বস্তকণিকাগুলি 
বৈচিত্রাময় হয়ে উঠতে পারেনা । হ্বতরাং যদি ওদের মধো কোনে! সম্পর্ক থেকে 
থাকে, তাহলে কী সে সম্পর্ক? সেই সম্পর্কের মধোই কি তাহলে বিদ্বাৎ আর 
আলোর নিগুঢ সম্পর্কের সংবাদটি পাওয়! যাবেনা? এখনি এ প্রশ্নের পুরোপুরি 
সমাধান ন। মিললেও আধাঁর ক্রমেই ফিকে হয়ে আসতে লাগল । মাত। প্রকৃতি 
যেন ঠিক সময় বুঝেই কোন্‌ অদৃশ্য লোক থেকে নেমে এসে বিজ্ঞানীর সামনে এ 
আলোরশ্মি দিয়েই বস্তকণিকার অভান্তর প্রদেশটিকে একবার চকিত চমকে দেখিয়ে 
দিলেন । 

প্রায় একই সময়ে ১৮৫৯ হবী-এ জার্মান বসায়নবিদি বাশসেন (২০১৪৫ 
৮৮11112]]) 0739৩ _1811-99 ) কাচ.প্রিষ্মমের সাহাযো বর্ণ।লি-বিশ্রেষণের 
কাজ করছিলেন। তার পরীক্ষ/ চলছিন কিন্তু সূর্মলোক পিয়ে নয়। সে 
পরীক্ষাতে আলোর উৎস ছিল সাধারণ নুনজজলে ভিঙ্গান একটি জণন্ত ছিন্ন 
কম্বল। নিউটনের বর্ণালিতে সুররশ্বি থেকে প্রাপ্ত রামধহুর যে সাতটি রঙের 
বাহার দেখা গিয়েছিল, তা যেণ ছিল পাঁশাপাশি পৃথক পৃথক রউ.বিশিষ্ট 
হওয়! সত্তেও একটি অবিচ্ছিন্ন একটান। বর্ণধারা। কিন্তু এক্ষেত্রে বানসেন কয়েকটি 
মাত্র সর রেখ। ছাড়া আর কই দেখতে পেলেনন|। রেখাগুলির মধো একটি 
অবশ্য খুব উজ্জল হলুদ বর্ণের। তিনি এবং আর এক জার্মান খিজ্ঞাশী কি্ফ, 
(34505 01:০1)1,0% _1824-87) মনে ক?লেন যে, কাচ-প্রিজম আলোরশ্রিকে 
ভেঙে তার বিভিন্ন দৈর্ঘ্যের তরপগুলিকে পৃথক করে দেয়, কিন্তু লবণের মধ্যে সূর্য- 
রশ্মির মত দৃষ্ঠমান সকল গ্রকার আলোর সমাহার থাকেন] । তার মধো কেবল 
নিদিষ্ট তরঙ্গদৈর্ঘয বিশিষ্ট হলুদ বর্ণের আলোটিই বিগ্বমান থাকে। তাই প্রিজম্টি 
একমাত্র এ হলুদ বর্ণকেই 'আমাদের চোঁখের সামনে ধরে দেয়। কিন্তু সাধারণ 
লবণের ( টব&01) মধ্যে তে! থাকে সোভিগ্াম (টিন) ভার ক্লোরিন (01)। এ 
হলুদ রঙ.টি তাহলে কার ? সোডিয়ামের, ন। ক্লোরিনের ? ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন 
যুক্ত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে (01) জলে মিশিয়ে তার মধ্যে কম্বল ডুবিয়ে 
নিয়ে পরীক্ষ/ করা হল। হলুদ রঙ. পাওয়া গেলনা । অথচ সোডিয়াম আর 
হাইড্রোজেন যুক্ত কষ্টিক সোডা (80 )দ্রবণের পরীক্ষায় সেই হলুদ হাসি 
ঝরে পড়ল। সুতরাং এ হুলুদ রঙ.টি যে একমাত্র সোডিয়াম বন্তুটিরই বৈশিষ্ট্য, 
তাতে আর কোনে। সন্দেহ রইলন। | অর্থাৎ যে বস্তর বিকীর্ণ আলোরঙ্গিকে 
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প্রিজমের দ্বার| বিশ্লেষণ করলে এ প্রকার হলুদ বর্ণের উজ্্বল রেখা! বিশিষ্ট বর্ণ রৈখিক 
সমাবেশটি পাওয়। য!বে, সে বন্থটি নিশ্চয় সোডিয়াম হবে। ক্রমেই জানা গেল যে, 
সকল রাসায়নিক উপাদানের, বা তাদের যৌগিকের প্রত্যেকেরই নিজস্ব বর্ণ বৈশিষ্ট্য 
বাআলো-তরঙ্গ আছে । বর্ণালি বিশ্লেষণ দ্বারা তাঁদের সব পাশাপাশি ভিন্ন ভিন্ন 
সমাবেশ ধর! পড়ে । সে সব বর্ণবিস্তাসের কোনে! কোনোটি খুবই সরল, আবার 
কোনো কোনটি অত)স্ত জটিল। বিস্তু তাদের এ বিশিষ্ট বর্ণবিস্তাস বা রঙের ক্রেমগুলি 
দেখে কোশ্টি যে কোন্‌ বস্ধর আলোবিশ্যাস, তা সহজেই চিনে নেওয়া যায়। বিশ্ব- 
ব্রদ্মাণ্ডের যেখানেই & বস্তুটি অবস্থান করুক নাঁ কেন, কেবল তার; আলোরশ্বিটি 
আমাদের কাছে এসে পৌছলেই প্রিজম সহঠাযো তাকে বিশ্লেষণ করতে তার কুল- 
পরিচয়টিও সংজে সংগ্রহ করে নেওয়| অন্তব হয়| আনশোর রূপ থেকেই এঞ্ডাঁবে 
বস্তুর স্বরূপটি ও বুঝে নেওয়। যায়। 

আবার 'আমর। সকলেই জাঁশি যে খুব উত্তপ্ত হলে সব বস্তুই জণজ্বল করে এবং 
আলে৷ দেয়। তাঁইপবে নিতে হয় যে, তাঁপ-রশা এবং ম্বালে|-রশ্মি এই উভয় গরক্রিয়াই 
মূলত এক। সেই কারণে এদের প্রত্যেকটিকেই ভাপ-বিকিরণ প্রক্রিয়া ( 0221 
190100101) ) হিযাবে ধর] হয়। উত্বন থেকে যে রশ্মি তাপের বোধ জাগায় তার 
নাম উত্তাপ-রশ্শি বা লাল-উজ।না বশ্মি (দুশ্তমান পশ্মিগুপির মধো লাল আলোর 
তরঙগদৈর্ধয সর্বাধিক | তার চাইতেও দীর্ঘতর তরগবিশিষ্ট আলোকে লাল-উজানী 
রশ্মি বণ| হয়)। কিন্তু কোনে! বন্তন তাপ ব(ডতে খাকলে তার জলজ্জলে লাল রশ্শিটি 
ক্রমেই পরিবঠিত হয়ে যায় এবং শেষে এ বস্তাট থেকে সাপা আলে| বিচ্ছুরিত হতে 
থাকে। অর্থাৎ যতই উত্তাপ বুদ্ধি ঘটতে থাকে, ততই বিকিরণ ঘটনাটি প্রচণ্ড হয়ে 
উঠে এবং উত্তাপ বৃদ্ধ ফলে বস্তুটি থেকে বিজ্চুরিত আশোর তরঙ্গ দৈর্ঘাও ততই ক্ষুদ্র হতে 
ক্ষুত্রতর হতে থাকে । অর্থাৎ বোঝ যায় যে, উত্তাপ আর আলোর সম্পর্কটি ঘনিষ্ঠ 
এবং তার সঙ্গে এ বর্ণ-সম্পর্কটিও জড়িক্বে আছে। কিন্তু এর সঙ্গে বিদভ্বাতের সম্পর্কটি 
কোথায়, তা খুব স্পঞ্টভাবে ধর] পড়লনা | অঞগচ আমরাতে।| বিদ্বাৎবিশ্নেষণ প্রক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে স্পষ্টভাবেই দেখেছি (পূ ১০৯ ১৩) যে, রাসায়নিক ও তাপশক্ির সঙ্গে 
বিদ্যুৎশক্তির নিশ্চিত সম্পর্ক বিদ্যমান ! তাছাড়া গাইস্লার-নলের মধ্যেও দেখছি 
যে বিদ্বযৎপ্রবাহ পাঠিয়ে দিলেই তবে বর্ণ বৈচিত্র্যহীন গাস-অণুগুলি বর্শোজ্জল শোভা 
বিস্তার করতে থাকে! সমস্তই স্প হয়ে এসেও আবার যেন ঝাপসা হয়ে উঠে। 
আরও সাধনা, আরও পরীক্ষা চাই। ল্ল,কার তার ক্ষরণ-নলের পরীক্ষাটিকে এগিয়ে 
নিয়ে চললেন । 

১৮২১ শ্ী-এ ডেভি য| করেছিলেন, প্রায় চল্লিশ বছর পরে প্ল,কারও তাই দিয়ে 
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শুরু করলেন এবং চুম্বকের প্রভাবে ক্ষরণ-ধারার সেই একই ফল প্রত্যক্ষ করলেন । 
কিন্ক তিনি তৎসহ, চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে পূর্বোক্ত নেগেটিভ-ছটার একটি অদ্ভুত 
পরিবর্তনও দেখতে পেলেন। খণ-তড়িদ্বারটিকে পাতের বদলে একটি বিন্দুতে 
পরিণত করে দিলে সমস্ত নেগেটিভ-ছ্যতিটি এ বিন্দুভেদী চৌম্বক বলরেখার ওপরে 
কেন্দ্রীভূত হয়ে পড়ে । মনে হয় যেন তড়িদ্বারের প্রান্তমুখী এক নমনীয় লৌহচুর্- 
শুখলমাল।। আর খণ তড়িদ্বারটি যদি প্রাটিনাম ধাতু দিয়ে তৈরি হয়ঃ তাহলে 
পেখ। যায়ঃ তা থেকে অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অসংখ্য কশিক! বিচ্ছিন্ন হয়ে এসে কাচনলের 
গায়ে পড়ে জম| হতে থাকে । প্লঘ্টার মনে করলেন, খণ-তড়িদ্বার থেকে বিচ্ছিন্ন 
রাটনাম কণাগুপির গনগণে তাপ থেকেই এ চৌন্বগীশোকের উৎপত্তি । তিনি 
দেখলেন যে, তভিৎক্ষরণরালে ধণ-তড়িগ্বীরের ক]ছেই ক1১নলের গাঞ্র এক অনুপ্রভ 
আলোঁকচ্ছটাঘ্স জন জণ কবতে থাঁকে বটে, কিন্তু চৌমক ক্ষেত্রট যেই পালটে 
দেওয়| ভয়, অমন এ এ।লোকচ্ছটাও অণে গিয়ে স্থাণ গরিবর্তন করে। এ থেকেই 
আবার এক নূতন আবিঙ্জাবের পথ খুলে গেল। ১৮৬৯ খ--এ প্রকারের ছাত্র 
হ্টিফ এ খিন্দু-তড়িদ্বাৰ আব প্রঙিপ্র5 আলোব মনে একটি কাঠন বপ্ক স্থাপন 
করতেই দেখতে পেলেন যে, প্রক্রিয়ানালে এ বস্ত্র পেহনে একটি ছায়। এসে পড়ল। 
তিনি সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে বাধ্য হলেন যে. নেগেটিভ-ছু।তিটি খণ-তডিদ্বার থেকে 
সরলরেখায় ধাবিত বিস্ছুরিত রশ্মিগুচ্ছ ছাঁড। আর কিছু নয়। ওরাই নলের গায়ে 
ধাক্কা দিয়ে অমন প্রতিপ্রশা সৃষ্টি করে। তার সিদ্ধান্তটি ১৮৭৬ খ্রী-এ বাঁপিনের 
গোন্ডজ্টাইনের (588৪. 3914১0০/% _1850-1930) দ্বার। সমথিত হল । তিনি 
দেখলেন যে তড়িদ্বারটিকে বিন্দুরূপে ন| রেখে বিস্তৃত করে দিলেও, যদি কঠিন 
বস্তাটকে তড়িদ্থারের খুব কাছাকী।ছ এনে প্রাখ। যায় তাহলেও ছায়। পড়তে থাঁকে। 
এ থেকে বোঝ| গেল যে খণ-ভড়িদ্বাপ ব| ক)াথোড থেকে রশ্মিগুলি এলোমেলো 
ভাবে চতুণিকে ছড়িয়ে পচ়ড়না। তড়িগ্বারের তলের প্রত্যেকটি অংশ থেকেই 
নিত হয়ে তার| সকলে প্রাক এক অভিমুখে ছুটে চলতে থাকে । আর প্রত্যেকটি 
রশ্মিধারাই তার নির্গত বিন্দুতে তলের উপর লম্ব রেখ! ধরে এগিয়ে চলে। অর্থাৎ 
সাধারণ আলোরশ্মির নিয়ম কা্গনই তে] তারা মেশে চলেছে । সুতরাং এসব 
থেকে ওগুলিকে রশ্মি ছাড়। আর কিছু বলা যায়ন।। তবে খণ-তড়িদ্বার ব| 
ক্যাথোড থেকে তার! নিঃসৃত হচ্ছে বলে তাদের নামকরণ হুল ক্যাথোড-রশ্মি বা 
খণ-রশ্মি। হিট আরও একটি জিশিস লক্ষ করেছিলেন যে, নল থেকে ক্রমাগত 
বাতাস টেনে নিতে থাকলে নেগেটিভ-মের আর নেগেটিভ-ছটার মধ্যবর্তী স্থানে 
একটি গাধার স্থল উদ্ভূত হয়ে ক্রমাগত বেড়ে চলতে থাকে এবং শেষে সেটি সমস্ত 


১৬০ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


নলকেই ভরে তুলে। ১৮৭৮ খী-এ ক্রুকৃস্‌ (510 ৬1111200 0০:০০0425_1832- 
1919 ) এ ব্যাপারটি নিয়ে বিশেষভাবে অনুধাবন করলেন । 

কিন্ত ছিটফে'র অনুসন্ধানের এক বছর পরে ১৮৭০ হ্বী-এ ভার্লে (01003611 
ঢ1661%০০এ ৬৪1০5182983) এ রশ্মিগুলি সম্পর্কে এক আশ্চর্ধ অনুমান 
করে বসলেন যে, সেগুলি খণ-মেরু থেকে তড়িদ্রৎক্ষিপ্ত (বিহ্যুৎ দ্বারা উৎক্ষিপ্ত বা 
উত্তোলিত ) কৃশায়িত পদার্থকণ| দিয়েই গঠিত ; কণিকাগুলি খণ-বিদ্যুৎদাধান-যুক্ত 
বলেই চৌস্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে এলে ওভাবে দূরে সরে যায়। আশ্চর্য কল্পন। 
বটে বিজ্ঞানীর _রশ্মি বা শক্তিকেও পদার্থ বলে কল্পনা ! পদার্থ পদার্থ করে কি 
ওুর। উন্মাণ হয়ে যাবেন নাকি? তবে এ কল্পন| ঘধি সত্য হয়ে থাকে, তাহলে 
একে নিঃসন্দেঠে মানব চিন্তার ইঠিহাপে এক গুণগত ক্লান্তির ( দশান্তর প্রাপ্তির ) 
গ্োতনাময় অমেব নহাসূচন। খলে ধরে নেওয়। চলে। তাহলে আর দুবছর 
পরে সার! পৃথিবীময় এই ঘটনার ( এবং পর্যাম়িক ছক আবিষ্কার 





ঘটনারও ) শতবাষিকী উদ্বাপনের জন্য এখন থেকেই আয়োজন 
চালিয়ে যাওয়া কঠব)। 





কিন্তু প্রকৃতিব বিধান অমোণ ( অবার্থ, সার্থক )। তাকে অন্যথ। করবার ক্ষমতা 
কারও নেই। সবধশক্তিমান বলে যদি কোনে! অপ্রাকৃত বিধাভার কল্পনা কর! যায়, 
তারও ন|।। "আর যদি তার থেকে থাকে বলেও ধরে নিই, তাহলেও তাকে প্রকৃতি 
থেকে ভিন্নন্ূপে কল্পনা! করবার কোনে। যোগ্যভাই মানুষের নাই। কারণ, 
সাকার বা নিরাকার, 'পিত্য' ও 'সনাতন' এবং “সর্বগত' বা স্থান", যা কিছু রূপেই 
তাকে কল্পন| করা যাক না কেন, সে কল্পনার জন্য প্রাৰৃতিক বস্তুর দ্বারস্থ হতেই হবে। 
কিন্তু বিশেষ মানুষের স্বার্থবিরোধী কর্মমাত্রকেই যদি অন্য বাক্তির অন্যায় ব। পাপের 
দৃষ্টান্ত বলে প্রতিপন্ন করতে হয়, তাহলে সেই অন্ত ব্যক্তির শাস্তারূপী কল্পিত সত্তাকে 
সহ্ৃবিধে মাফিক অসংখ্য অসম্ভব 9 উদ্তুট গুণযুক্ত হতেই হয়। কিংবা, “নিঠুর 
পীড়নে" অগণিত ছূর্ভাগার “বক্ষ নিঙাড়ি? পাওয়। কোনে বিশেষ বাক্তির সৌভাগাকে 
যদি এ সৌভাগাবান ব অন্ুগ্রহভাজনেরই স্বীয় হায় ও দা কর্মের পুরস্কার বলে 
ঘোষণ| করতে হয়, তাহলে তজ্জন্য পূর্বোক্ত মন্দভাগ্য ব্যক্কিমাত্রেরই ছূর্দশ। বা লীড়ন 
মুলক যাতনাতক সেই ছুর্ভাগার নিজেরই পাপকর্ষের ফল বলে বিধান দেবেন খিনি, 
ত্বার মধ্যে তো এ অনৃশ্য বা অপ্রমেয় সভাধিকারীর অঘটন-ঘটন-পটীয়সী শক্তি 
সংক্রান্ত কল্পন-সমর্থনযোগ্যত। থাকতেই হবে! কিন্তু প্রকৃতির সে যোগ্যতা 
কোথায়, যা এ যরৃচ্ছ কল্পিত বিধাতায় বিচ্যমান, যেজন্ত তাঁকে যা-ইচ্ছে-তাই ধরে 





বিপর্যস্ত পরমাথু ১৬১ 


নিতে বাধেনা । আর 'অবাঙযনসগোচরা'দি কথার বর্ণ শব্বাদি সবই তো লৌকিক 
বা প্রাকৃতিক । তাছাড়। ওকথাগুলির তাৎপধ প্রতিপন্ন করছে কোনো অপ্রাকৃত 
বিধাত| হঠাৎ আবিভূতি বা ক্রমে ক্রমে অভিবাক্ত হয়ে নয় _বিশ্ববূপাদি দর্শন সম্বন্ধে 
বহুমাশ্ত খা্ষবৃন্দের সহত্র আশ্বাস বাণী সত্বেও নয়।--কিস্তু যেসব বন্তকে মানুষ 
কখনও দেখেনি, যাদের কথ। কখনও সে শোনেশি, য'দের সপ্দ্ধে কোনো'দন কোনে! 
কল্পনাও পর্বস্ত করতে পা.রনি, প্রকৃতির বরাঁজে)র সেই সব শিয়ম কানুন তত্ব একে 
একে তার মনের কাছে, চোখ বা কানের কাছে ধরা দিয়ে, তার করায়ত্ত হয়ে, তার 
কঠ-জিহ্বা-দন্ত-তালু-ওঠ-গ্রান্তে বাণীবদ্ধ হয়ে ক্রমে ক্রমে তাঁর বাক মনের গোচর 
হওয়াতেই এ কথাগুলি তাৎপর্যময় হয়ে উঠেছে। হতশাং অ-শ্রুত' বা “অ-দৃষ্ট? 
কথাগুলি সার্থক প্রতিপন্ন হয়ে উঠছে তখনই, যখনই তারা হয়ে উঠছে অশ্রুতপূর্ব 
ব| অধৃক্পূর্ব। নচেৎ তার সার্থকত। কোথায়, কোনে| কৌনে। বিশেষ ব্যক্তির 
কল্পনার বাহ] ছরিতে ছাঁড়।? আর কেবল ভবিষ্যতেই যাঁর তাৎপর্ষ ধরা পড়বে 
বলে মনে হয়, অতীতের কোনে! অশিজ্ঞত| ব।তিরেকেই তার সন্বন্ধে কোনও প্রক্কার 
ভবিষ্তপ্বণী করা চলে কি? যেমন অতীত অভিজ্ঞত। বা প্রতাক্ষ বাস্তব থেকে 
অদূর ভবিগ্াতে প্রকাশিতব/ প্রাকৃতিক সত্য সন্বন্দে ভব্্যিৰ,ণী করে দিচ্ছেন এ 
বিজ্ঞ'নীর।? তাতেও তো আজও কত পরমার! তাহলে অতীত-ব্মানের অতিজ্ঞত। 
বা জ্ঞান-নিৰপেক্ষভাবে ভবিদ্যৎ সম্পকাঁয় কল্পনার সম্বন্ধে শিশ্চয়তা কোথায়? কিন্তু 
ধ$তির যে বিপুল শক্তি অনা'পকাল থেকে ক্রমে ক্রমে সার্বগ্রণীনভাবেই অভিব্ক্ত 
হয়ে উঠছে, শক্তিমন্তা সম্বন্ধে মানৃষের প্রায় সক্কল কল্পনাকেই যদি তা” ছাড়িয়ে চলতে 
থাকে, তাহলে সেই প্রত)ক্ষীভূত প্রাকৃতিক মভাশক্জি জন্য আঞজ মাণবমশোরাজ্যে 
ক্রমসংকুচিত সেই কল্পিত অপ্রমেয় বিধাহার আসন/ট ছেড়ে দিতে অগৌরবের কী 
াছে? প্রকৃতির বহু অংশই আল্র আমাদের চোখে নিরাক্ষার_কিন্তু তার পদধ্বনি 
স্পইই শুনতে পাই, পরমাণুর, মত। তাইতেই চ্ে| বুঝি, আজ সে নিরাকার 
প্রতীয়মান হলেও সে আঙ্কে। আবার তার বহু অংশই তে| দেখতে পাই “অদাহ' 
'অক্রেছ্কা' বা অশোস্ত' ইত॥ারি। আর নিতাসব্গতা'দি কথ। তো আমরা শিখেছি 
প্রকৃতিকে দেখেই । স্বতরাং সব-অভীক্ট প্রদায়িনী সর্মঙ্গলদ।য়িকা সব্ণথসাধিকা 
হক, বা! না হুক, মহাশক্তিময়ী অঘটন-ঘট ন-পটিয়সী প্রকৃতিই না সেই বিধাতা! অন্ধ 
কিন! পে, তা আজও ক্জানা যায়নি । আজ পর্ধস্ত মানুষ এমন নয়ন বানিয়ে নিতে 
পারেনি, য। দিয়ে সে প্রকৃতির নয়ন পানে তাকিয়ে তার সমগ্র রূপমাধুণী প্রত্যক্ষ করে 
নিতে পারে, বা! তথাকখিত অন্ধ প্রকৃতিকে অগুয়োজনীয়, বাহুল্য মনে করে সেখান 


থেকে সে তার বানানে! চোখ ছুটিকেও ইচ্ছ| করলেই সরিয়ে নিতে পারে। হঁতরাং 
১১ 


১৬২ পাঁধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


তার বিধান যদি অমোথ হয়ে থাকে, আর প্র উন্মাদ বিজ্ঞানীর মনেই যদি সে 
ধর] দিতে চায়, তাহলে উপায় কি? বিজ্ঞানী কিন্তু আশ্চধভাবেই কল্পনা করে 
বসেছেন বিচ্ছুরিত আলো রশ্মি বা ক্ষরিত বিছ্যাতশক্তি জড়বস্তকণিকার সমষ্টিই। 
প্রমাণ যদি মিলে যায়, নিরুপায় । আপাতত দেখা তো গেল যে ভালে যা অনুমান 
করলেন, ক্রুকূসের গবেষণা থেকে সেগুলি আরও স্পষ্ট হয়ে উঠল। 

শূন্যস্থান নিয়ে ক্রুক্স তার গবেষণা আরম্ভ করেছিলেন ১৮৭৩ শ্বী-এ। সেই 
সময় তিনি থ্যালিয়াদের পারমাণবিক ওজন নির্ধারণ করছিলেন । বাতাসের প্লবতার 
(উধ্বচ'পের) ফলে দজনপাল্ল| পাঞ্ে এদিক ওদিক হয়ে যায়, তজ্জন্ত তিনি ওজনের 
কাটি শৃন্যঙ্থানেই চালাতে চেম্রেছিলেন। কিন্তু যখন তিনি বায়ু-নিঃসা রিত ধাতব 
পাত্রে উত্তপ্ত বন্তগুলিকে ওঞ্জন কবে দেখছিলেন, তখনও মানদণ্ড যেন বার বার 
এলোমেলে। হয়ে যেতে লাএপ। উঞ্ণত।-পার্থকোর জন্য বাযুস্র'ত বশত যে 
কিভাব এ রকম অশিগমিত ঘটন। ঘটছে পরে, ত। তিনি বুঝে উঠতে পারলেননা। 
বিষদটি শিয়ে তিন বিশেষভাবে গবেষণার কাজ চালিয়ে যেতে লাগলেন । এভাবে 
১৮৭৫ খী.-এ তার বিখ্যাত রেডিগগিটার ( আলে| ব| উত্তাপের তরঙ্গ শিদেশিক ) 
যন্টি আবিক্কৃত হয় । 

প্রথমে ক্রুত্থস এবং আরও কেউ কেউ মনে করেছিলেন যে, ইথারেব মত কোনে 
কল্পিত সবগত বস্তন তরঙ্গচাপের ফলেই সম্ভবত বাধুহীন যন্ত্রের মধো ক্ষুদ্রকায় বাত- 
শকুনের (বাতাসের সামাণা চাপের ফলেই যাঁর পাখা ঘুরে যায়) পাখাগুলি ঘুবে 
যাচ্ছে। কিন্ত ক্ুকূস্‌ বাযু-নি:সারণ প্রক্রিয় টিকে এমন এক পরধ্'য়ে তুলে আনলেন 
যে শেষ পর্ধন্ত দেখা গেল পাখাগুলি আর ঘুরে য'চ্ছেন]। তখন টাইট (1৯. 3. 
[810--1831-1901 ) আর নেওয়ারের-(180765 106৬0: -_-1842-1923 ) সঙ্গে 
তিনি পিদ্ধান্ত করলেন যে, এ ঘূর্শনের কারণটি অবশিষ্ট গ্যাসের অণুসমষ্টির অভিঘাত 
ব্যতিরেকে আর কিছু হতে পাবেনা । অবশিষ্ট গ্যাসের বেগবাঁন অণুগুলি ছুটতে 
ছুটতে গিয়ে উত্তপ্ত পাখার কৃষ্ণ তলের উপর ঝাঁপিয়ে পড়ে । তারপর তাঁরা সেখানে 
প্রতিহত হয়ে বর্ধিত ভরবেগ নিয়ে ফের সময় পাখাগুলিকে অমনভাবে ধাক্কা 
মেরে ঘুরিয়ে দিয়ে আসে। তদের এই সিদ্ধান্তের ফলে গ্যাস সম্বন্ধীয় ক্রিয়মাণ 
গতিতত্বের (1550 €10618% ০£ ৫৭585) প্রবর্তনা ঘটে গেল। ম্যাকওয়েলস্‌ 
তারপর একে আদ্কিক তত্বের দৃঢভূমিতে এনে প্রতিষ্ঠিত করলেন । 

কিন্তু কুকৃস্‌্ তার গবেষণার কাজ চালাতে চালাতে ১৮৭৮ শ্ী-এ এসে হিটফ"- 
সৃষ্ট ঘটনাই (পৃ. ১৫৯) প্রত্যক্ষ করলেন। ব্যাপারটি অবশ্য তার কাছে অজ্ঞাত 
ছিল। কিন্তু বাতশূন্য নলে নেগেটিভ-মের আর নেগেটিভ-ছটার মধ্যে আবিভূতি 


বিপর্যস্ত পরমাণু ১৬৩ 


অশাধার স্থানটি যে ক্রমবিস্তার লাভ করে ধন-মের পর্যন্ত প্রসারিত হয়ে যায়, তা 
তিনি বিশেষভাবে প্রত্যক্ষ করে সে সম্বন্ধে পূবাবিষ্কত আণবিক তত্ব প্রয়োগ 
করতলন। এ প্রসৃত সমগ্র অন্ধকার স্থানের বেধটিকে তিনি অবশিষ্ট গাসের 
গতিবান অণুগুলির মুক্ত বিচরণ পথের সাধারণ দৈর্ঘা বলেই ব্যাখা করলেন। 
এবং এ আধার স্থানটি ফ্যার ডের আশধার-স্থলের সঙ্গে পার্থক্য বশত ক্রেকূসের 
আধার-স্থল নামে আখাত হল। কিন্তু রেডিওমিটার যন্ত্রের উদ্ভাবনের ফলে 
ক্ুক্স্‌ বাঘুহীন নলমবাস্থ অবশিষ্ট গাঁসের অক্রি় আণবিক গতি সম্পর্কে নিশ্চিত 
হলেন। তিনিও ভার্পের মত সিদ্ধান্ত করতে বাধা হলেন যে বহু পরীক্ষিত কা।থোড, 
ব| খণান্নক-রশ্মিগুলি বাস্তবিকই অনুগ্রবাহ বাতিরেকে অন্য কিছু নয়। প্রথমে 
গাসেপ অগুগুলি এসে খণতডিদ্বৰেব উপর আছড়ে পড়ে। সেখান থেকে তারা 
জন জাতীয় খণাআ্মক আধ।ন গ্রহণ কবে। কিন্তু তার ফলে তড়িদ্বারের সঙ্গে 
একই জাতীয় বিদ্বাতের বিকর্ষণ প্রঞ্যোর উদ্ভব ঘটে। তারা তখন মুত মধোই 
তড়িদ্বানেন তলের উপর লম্বরেখ| ধধে ছুটে যায়। কিন্তু উত্তেজিত খণ-মেরু থেকে 
তারা প্রচণ্ড অতিরিক্ত বেগ সংগ্রহ করে নিয়ে যায়। তার ফলে তারা এ একই 
মেরুর দিকে ধাবিত অপেক্ষাকৃত অঙ্পবেগঘুক্ত অণুদলকে সায় বিচরণ পথ থেকে 
হয়ে দেয় । ছু" দলের সংঘর্ধ বাধে অশানার রাজোর গ্রতান্ত অঞ্চলে । শক্িছন্দের 
স্বাফর রেখে যায় ঘন্দ্েজ্ৰন সীমান্ত রেখ!। শিকটবতা কাচপাত্রের গাঞ্জে যে 
ঘণুপ্রভ। ব! প্রতিপ্রভা জেগে ৪ঠে, সেও 'ঈ কাচের মঙ্গে অণু-সণ্ঘর্ষেরই ফল মাত্র । 
পিল্তু তড়িদ্বার থেকে যারা ছুটে অ!সে, গণের দিক থেকে তার কতটা ন। পালটে 
যাস ! ফ্যারাডের কথায় (দ্র. পর. ১৪৬-৫৩ ) ভ!দের নিশ্চপ্র বলা খেতে প!বে দীপা" 
মান পদার্থ (15913001781500)1 তিনি আবও সব সুন্দর সুন্দর পরীঙ্গার দ্বারা 
বেশিয়ে দিলেন যে দীপ্যন।ন পদার্থ সরল:রখ| ধণেই চলে । স।মনে কঠিন সামগ্রী 
এনে ধরলে তাঁব। তার পেছন ছায়া নিক্ষেপ করে, পথের মাঝে পেতে রাখা ছোট 
পাখাওয়াল| চাকাক্ষে ঘুরিয়ে দিতে পার, আর চৌম্বক ক্ষেত্রে এসে পৌছছলেই 
পাঁশ কাটিয়ে চলে যাঁয়। তিনি আরও দেখলেন শে ছুটি নিকটবণতা খণাত্মক রশ্বি 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। সুতরাং তারা যে বিদ্রয।হিত কণিকা-প্রবাহ, তাতে 
আর সন্দেহ কর! চলেনা । বাযুশূণ্ পাত্রের গ্যাসাবশ্ষের এই ফে অবস্থা, দ্রেকৃস্‌ 
একে গ্যা্পরের অবস্থা বা পদার্থের চতুর্থ অবস্থ। .ঝঠিন-তরল-গ]াঁসীয় বাতিরেকে) 
বলে অভিহিত করলেন | ১৮৮১ হ্বী-এ রিকি (65৭০৭ [২2০০০--1245-191.5 ) 
মাপ জোখ করে দেখিয়ে দিলেন যে চৌম্বক ক্ষেত্রে এসে পড়লে অপুক্োতের এ 
কণিকাগুলি ঘেন চৌন্বক বলরেখাকে অক্ষরূপে পরিণত করে তার চারদিক দিয়ে 
তুরতে ঘুরতে শঙ্খিল ভঙ্গিতে এগিক্পে চলে যায় । 


১৬৪ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বব্ধপ 


কিন্তু ভার্লে-ক্ুকসের অণু-বর্ণার তত্বকে কঠোর পরীক্ষার সম্মুখীন হতে হল। 
ইতিপূর্বে ডপলার ( 013015021) 00015; -1803-53 ) আলোরশ্বি সম্বন্ধে একটি 
তত্ব আবিষ্কার করেছলেন।-যদি কোনো আলোর উৎস ত'র দ্র্টার পক্ষে গতিবান 
থাকে, তাহলে উৎসনিঃসৃত আলোভরগ্গের পর্যায় (7611০- একটি পূর্ণ তর 
গঠনের কাল) দর্শকের চে'খে ভিন্ন তরঙ্গ পর্ধীয় বলে মনে হবে। ১৮৮০ শ্রী-এ 
টাইট, প্রশ্ন তুললেন যে, বায়ুহীন নলের গযাসীয় কণিকাগুলি যদি গতিবান থাকে 
তাহলে তাদের থেকে পাঃয়া প্রদীপ্ত কম্পন গুলি পিশ্চয়্ ভপলার-তত্বকে মেনে 
চলবে । টাইট, অনেক চেষ্টা চরেও সেরক্ম কিছু দেখতে প্লেননা। ভবে 
একথাও বল! যাঁয় সে, ক্রেসের সিদ্ধান্ত অনুযায়ী কণিকাগুলি যখন্‌ অন্য কণিক।- 
দলের সঙ্গে সংর্দর ফলেই প্রণীপ্ত হয়ে উঠে, তখন এ সংঘর্সের ফলেই তারা তাদের 
অনেকটা বেগই খুইয়ে ফেলে । আর ত। যদি হয় তা'হলে তাদের এঁ সংঘর্ষজনিত 
প্রদীপ্ত কম্পন খেকে উপলোক্ত তত্তেৰ নিমনযক্ণাহন কি করে প্রত্যক্ষ করা য'বে? 
কিন্ত বিকল্প তত্তও সমুগ্ভত হল। কেউ কেউ মশে করলেন, খণাস্ক রশ্মির বিকিরণ 
ঘটনাটি ইথার-বিছুদ্ধিরই ফল বিখেষ | বিশেষত, হণর্জ, পরীক্ষা করে দেখলেন যে, 
রশ্মিগুলি কোশে! বাহ তড়িৎ ব| চৌম্বক শক্তিকে সৃর্টি করতে পারে বলে মনে হচ্ছে 
না| বাঁ হার। কোনো স্থিতিবৈহ্বাৎ সেত্রের  61556:0518115 514) দ্বার! 
প্রভাবিত হচ্ছে বলেও গ্রতীপ্নমান হচ্ছেনা (পরে দ্রষ্টব্য)| এই দেখে তিনি 
ভার্লপেব অনুমান পিছণন্তটিকে নাকচ করে দিলেন । ফিটজরান্ড, অবশ্য ধরিয়ে 
দিলেন যে, ক্গরণ-নলের (মোক্ষণ নল, 91501798106 00০ তু, পৃঃ ১৫৬, ১৫৮ ) 
মধো অন্য কোনে। তর়তক্রিয়ার ফলে হয়ত বশ্রিজাত প্রভাবটি বহিঃক্ষেত্রে এসে 
পৌছতে পারছেন। - এমন হওয়াঁও অসস্তব নয়। কিন্ত ক্রমে ছুটি দলই বেশ প্রবল 
হয়ে উঠল । ১৮৯৬ শ্রী-এ কি.য়লের লেন্দার্ড (1)81170 750971071862-1947 ) 
এবং জাকৃনে দ (৬. 31৩0251)69) বললেন, খণাত্বক রশ্মিগুলি পদার্থ নিরপেক্ষ- 
ভাবে ইথার-বিক্ষুব্িজাত তরঙ্গ বিচ্ছুবণ মাত্র । অন্ত দল বললেন, ওগুলি কণিক।- 
ঘর্ধ জনিতই। প্রথম তত্রের পক্ষে অন্থবিধে এই ছিল যে, রশ্মিরাজি পদার্থের 
মতই চুন্বকদণ্ডের দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয়ে যায়। দ্বিতীয় তত্বের পক্ষেও অসুবিধে ছিল। 
হিটফ উইডেম্যান (£. ৬/156700000-1852-1928 ) এবং এবার্ট (ঢল. 56০০ 
প্রভৃতি বিজ্ঞ;নী খণাম্বক রশ্মির ভেদ ক্ষমতা পূর্বেই লক্ষ্য করেছিলেন। পরে আরও 
ভাল করে দেখলেন হার্জ, এবং তৎশিষ্ত বন-নিবাসী লেনার্ড,| বিশেষ পরীক্্া দ্বারা 
লেনার্ড দেখলেন যে খণাত্থুক রশ্মিগুলি একটি পাতল। আযালুমিনিয়াষের কপাট ভেদ 
করেও ক্ষ।ণ বা যোক্শনল থেকে বেরিয়ে যেতে পারে। হ্বতরাং এ কি করে 
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সম্ভব যে, আলোরশ্মি যেসব ধাতব পাতকে কিছুতেই ভেদ করে যেতে পারেনা, এ 
ধণাত্বক রশ্মিগুলি স্বচ্ছন্দেই তাকে ভেদ করে এগিয়ে যায়! যত সুক্মই হক না 
কেনঃ তা'ৰবলে সোনার পাতকেও ভেদ করে সবেগে বেরিয়ে যাবে কিনা পদার্থ- 
কণিকার ? সত্যিই এক সমস্তা | বিচিত্র আর অভিনব । ভালেতো শক্তিকেই পদার্থ 
করনা করে বসলেন। কিন্তু এখন যে দেখা যাচ্ছে খণাক্মক্ক রশ্মিকে পদার্থও বলা 
চলে, শক্তিও বল। চলে? অথচ আবার জোর করে কোনোটাই বল! চলছেন] । 
তাহলে কি ভর (পদার্থ) আর তেজ (শক্তি) সত্যসত্যই এক অদ্বৈত সভায় 
বিরাজমান? কিংব। ত।” না হলে, এই কি পেই পূর্বোক্ত অবাঙমশসগোচর বিধাতা 
: পূ. ১৬১)৮সর্বার্থ” সর্বমঙ্গল ও সর্ব-অভীষ্টের পরিবর্তে যাকে লাভ করবার জন্য 
আদি হয়ে যুগ যুগ ব্যাপী নিরীহ মানবকের এমন নিঃস্বার্থ ও প্রাণান্তকর সাধনার 
প্রয়োজন? আপাতত প্রকৃতির রাতজাই তে। তার সন্ধ'ন মিলে যাচ্ছে। 
সুতরাং প্রক্ৃতিই বা কেন ন! হতে পারে সেই বিধাতা? বিজ্ঞানচেতনা তো 
কে'নে। শিছক-কল্পনাকে মেনে নিতে পারেন। | যে কল্পন! সুচির কাল যাবৎ কেবল 
অপ্রমাণিত তত্ত হিসাবেই থেকে যাচ্ছে, বিজ্ঞানের সাধনার বিষয়ই তো প্রমাণ করে 
দেওয়া যে ত! কোনে তত্তই নয়, ত। শুধু ভ্রান্ত কল্পন। বা! তত্তেব অবভাস মাত্র । তাই 
সম্ভবত বিধাতাকে “মনসগোচর' করবার জন্য ইংরাজ বিজ্ঞানী জে. জে. টমসন (317 
]199611) ]01)13101)0129500--1856-19409 ) আর একটি তন্ত প্রয়োগ করে দেখতে 
চাইলেন । তিনি বললেন, যে-রশ্িগুলি ধাতব পাতের ওপর এসে ধাক| দিচ্ছে, 
তারাই যে তাকে ফু'ড়ে বেপিয়ে যাচ্ছে এমন কি কথা আছে? যে পাতব পাতের 
ওপর তার! গিয়ে আছড়ে পড়ঙ্চে, সে পাতট নিলেই ত "তখন একটি বিশেষ অঙঞ্জিত 
ক্ষমতার বলে তার অন্য দিক থেকে রশ্ি-বিচ্ছুৰণ চালিয়ে যেতে পারে। সকল 
প্রকার কল্পনার যোগ্য একটি বিণেষ সত্তাকে ন। পেতেই টমসন তাকে বাধন পরিয়ে, 
তাকে স্বনিণিষ্ট আকার দিয়ে মিথ্যা! কল্পনার অবকাশটুকু নষ্ট করে দিলেন । 

কিন্তু বিজ্ঞানীর এ প্রচেষ্ঠী কেন? সেই কোন্‌ আদিম কাল থেকে প্রকৃতিকে 
গিয়ে মানুষ কত কল্পনার জাল বুনে এসেছে। কত অন্তরে কত আশার আলো 
বলে উঠেছে । কত সৌরভে মনপ্রাণ ভরে গিয়েছে । কত লাবণ্যে কতন! নয়ন 
সার্থক হয়েছে, হৃদয় মন সব জুণ্ড়য়ে গেছে । কিন্তু সেই নয়নাভিরাম প্রকৃতিকে 
নিয়ে বিজ্ঞানীর আঁক এ কী বিশ্রেষণ, চুলচের। বিচার ? অরুণের রথে আরোহণ 
করে সৃ্দেবত| ছুটে চলেছেন আকাশে । জ্যোতির্ময় তার রূপ । উদয়াচল থেকে 
তার যাত্র| শুরু, অভ্তাচলে গিয়ে তার বিরতি । নরলোঁকে ও অমনি নেষে আসে 
নিদ্বার আমেজ । অসীম সন্তোষে মানুষ ঘুমিয়ে পড়ে। শাস্তিঃ শাস্তি, হবমধুর! 
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শাস্তি। শ্রান্ত চেতনার কী মধুর মুক্তি। কিন্ত আবার কখন সে জেগে ওঠে। 
চেতনার কলরব পড়ে যায় তার সার! দেহে মনে, আর বহির্জগতের অরণ্যে কাননে 
বৃক্ষ-পল্লবে, সমুদ্র কল্োলে । আবার সে “বাঙাবাস পরা” যোগিনী পারা উষার দিকে 
নয়ন উন্মীলন কবে অবাক বিস্ময়ে তাকিয়ে থাকে, তপনোন্ুখ হয়। ক্রেমেই সৃধদেব 
এসে পৌহান ভার বথাশ্ব নিয়ে- প্রত'পান্বিত মার্তশু! আবার দিন চলে যা. 
আবার জন্ধা| নামে । গিরি নদী-শিঝরি-কান্তার-প্রান্তর একাকার হয়ে যাঁয়। যেন 
একটি আচ্ছন্ন অভিভ্ভুত সত । কিন্তু 'সটুকুত্র জন্যই যেন সারা, আকাশ এতক্ষণ 
অপেক্ষা করছিল । মুহর্তের মধোই নভতল চঞ্চল হয়ে ওঠে। অঞ্চল তার বিশন্ত 
হয়ে পড়ে । দিকে দিকে জলে উঠে মশিদীপা তারকা । অমৃতের ধর্ণা ঝরিয়ে দেয় 
টাদ। ছায়া! (দীপ্তি) ছন্দে ছুটে চলে ছায়াপথ, মেরুজ্যোতি অণাচল। উড়িয়ে এসে 
দাড়ায় । রাত গেল, দিন গেল' মাপ গেল; বছর অতিাহিত হল, যুগ যুগান্তর 
চলে গেল। কে জানে, কোথা থেকে একদিন হঠাৎ এসে পৌছল শত ওৎস্ক্য, 
শত জিজ্ঞাসা । ছিন্ন ভিন্ন হয়ে গেল কল্পনার জাল । ভয়ার্ত প্রকৃতি যেন সংকুচিত 
করে ফেললেন নিজেকে ৷ সূর্ধ হয়ে উঠল হিলিয়ামাদি গ্যাসের “ভাপে ভর! ফানুস 
কেবল | এমন মেরঙ্গ্োতি, তাঁও হয়ে গেল “আকর্ধণ-বিকর্ধণ” তত্তের ক্রিয়াভুমি 
মাব্র। আর টাদ হয়ে উঠল কন কংকর গিরির কতকগুলি হ" শুধু। 
আবারও দিন এলে! আর গেল। গেল মাস বছর। কিন্তু যুগকে বুঝি আর 
বার বিদায় নিতে হয়না । মন হল কল্পানা গেল থেমে । থামল কিন্ত ক্রন্দন! 
কাদন-অবশ চেতন] ধীরে ধীবে চোঁখ চাইল * কেন সে অবশ হবে? রাজা আর 
পুরোহিত, রাজ-পুরোহিত- এরাই শুধু ঈশ্বরের দ্রষ্টা, দেবতার দূত? আর সেই 
সৃত্রে সকল তত্তের জ্ঞাতা, সবমানবের ভাগ্যবিধাতা 1? আর এদের কুলতিলক 
ংশধর ধণিককুলই সকল তত্বের, সকল শত্তির একমাত্র ধারক, মানবের ভাগ্য- 
নিয়ামক, প্রকৃতির পরম ব্যাখ্যাত (ব্যাখ]াকার।? সূর্ধতত্বের জ্ঞাত কি তাহলে এ 
মানববাহিত যুগ যুগ ধাবিত ক্ষুদ্বাদপি ক্ষুদ্র মানবাংশটুকু? সেই কি তাহলে দেখিয়ে 
এসেছে মানবসমাজের অংশ আর তার সমগ্র ভাগের মত সূর্য আর তার এ রথ ও 
অখকে সেদিনও পর্যন্ত ? তাঁই সমাজের সর্ব অঙ্গে অবিরত অবারিত নিম্পেষিত 
এমন যাতনা? কিন্তু রথ আর তার ঘোড়! দেখেছে সে যুগ যুগ ধরে ; দেখেছে কি 
& আসল সূর্ধটিকে? চোখ কি তার কোনোদিন উন্মীলিত হয়ে দেখতে পেয়েছে 
সে ্বপমাধুরী ! পিন নাই ক্ষণ নাই অত ঝরে পড়ছে, বিবাঁম নাই বিশায় নাই 
আলোকবর্ধণ চলছে। নিবিচার সে অস্ৃত-বর্ষণ, নিবিশেষ সে ছ্যুতিমা-ক্ষরণ। 
দুর থেক হ্বদূরে, যুগ থেকে যুগাস্তরে সকল দেশে সকল কালে চলেছে সেই প্রাণ- 
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বিচ্ছুরণ। মহতের থেকেও মহীয়ান্‌, অণুর চাইতেও অণীয়ান্‌, কিছুমাত্র বাদ 
পড়েনি সে বর্ষণ থেকে। ধরিত্রীতেও লাবণিমাখা সে রশ্মিনিঝ'র এসে পেশীছায়। 
সুদূর থেকে শূন্থদিগন্ত পাড়ি দিয়ে প্রচণ্ড গতি নিয়ে তারা ছুটে আসে । আসে আব 
মাদে আর আসে । অবিরত আবেগে ছুটে ধেয়ে আসে । জড়িমার বুকে এসে 
আছড়ে পড়ে, মৃতাও প্রাণ হয়ে ওঠে। পত্রপল্লৰ শিউরে ওঠে চুম্বনে চুম্বনে । 
ওষ্টপ্রান্ত অমৃতের স্পর্শে খুলে যাঁয়। খুলে যায় ফ্োমাটার (পত্র-রন্ধ্রের। পেলব 
অধর । হেসে ওঠে ক্লোরোফিল সবৃজ তরঙ্গে । শুরু হয় আলে! আর উদক মিলন । 
মাটি থেকে উঠে আসে জলের ফোয়ারা জাইলেম দিয়ে। রস্ত্রে রক্কে 
সাড়া পড়ে যায়। সঞ্জীবনী সুধা শিয়ে অক্সিজেন আকাশে ছড়িয়ে পড়ে 
জীএকুল প্রাণোচ্ছল হয়ে উঠে, শুরু হয় দেওয়-নেওয়া জীব আর তরু, 
গতি আর অগতির মাঝে। জীবজগৎ কার্বশ-ডাইঅক্সাইভ পাঠিয়ে দেয় 
পল্পবের কাছে । উদকের শেষাংশ হাইড্রোজেন তার সাথে একাকার হয়ে 
যায় -সবাঙ্গমিলন | তবুও কী বিপ্রলম্ত (অহেতুক বিরহ ভয় জনিত) 
বাথা, “ছুহ ক্রোড়ে ছু কাদে বিচ্ছেদ ভাবিয়।”; “অশ্রু তার আকাশে পড়ে 


*. সুর্যঃশ্টি পত্রগঞ্জে ্রযেশ করলে বৃক্ষের মুকা-গ শাখা-প্রশাখার জাইছেম নামক টি বা কলা দিয়ে 
মাটি থেক ও”রে উঠে আসা জল (ন্র,0) হুযগশ্ি সহযোগে শীয় মুল উপাগান হাইড়াজেন (8) এবং 
অক্ি জনে (0) বিঞিষ্ট হয়ে যায়। এ অক্সিজেন বাবুমণ্ডলে ছড়ি য় পড়ে এবং মানুষ ব। ননগ্র জীবদগৎই 
ঘাস মারফতে তা গ্রংণ করে বেঁচে খধাকে। আবার জীবকুন্ও শ্বান ত্যাগ করলে তার শগীর থেকে কার্বন 
ডাই-আক্সাইড, (০595 ) নামক গ্যাল ফ্্্য ব। পরি৬্যাভয দ্রব্য হিণবে বেরিয়ে গিয়ে পত্ত্রগান্ধ প্রবেশ করলে 
পুর্ধোন্ত জলের অবশ্ষ্ট হাইড্রাজেনের সঙ্গে তার মিগন ঘটে। কনে হাইড্রোজেন, কাধন আর অন্সজেন 
দিযে বৃন্ষের শর্বর| (৫০৮,১05) জাতযয় খা প্রস্তঃ হয এবং তা ফ্লোয়েন নামক ক] দিয়ে বৃক্ষের 
সর্বাজে ছড়িয়ে পড়ে। সুরকার কিছুটা! শক্তিও ভাপকপে ( ক/ালবি-পৃত 5১) সঞ্চিত হতে থাকে এবং 
কিছুট! জরশশবাষ্পও (0) আবার আটাশ গড়িয়ে পাড়। প্রক্রিণাটি চলে পত্রকোষের কোরোফিল 
নামক সবুজ পদার্ের সাহাযো। [সনু ব' কোন ৬, আলোকের ত জদৈর্ঘানহিবেশের ফল মাত্র] 
সমগ্র প্রক্রিয়াটির নাম 72৮০$০-৪০6০৩৪৪ ব! সাধ্ধোকনংঘ্লেষ। এর ফদ্ছই শুর্ঘশভকে কাজে লাগিয়ে 
জীবজগতের অন্তিত্ব ব| প্রাণশক্তি বিকাণ। গাছ বাচে; শক শি ফল খেয়ে পশুর বাচে, মানুষ বাঁচে | 
আবার পণুর মাং ব। ছধ খেগেই মানুষের পুষ্টি ঘটে । 


১৭০ পাঁধিৰ পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


শিখা পরিবাহী হয়ে উঠে। এ ঘটনার ব্যাখ্যা দিতে গিয়ে ১৮৮২ শ্রী, এ বালিন- 
বাসী গিজে (৬/ 3155) গ্যাসীয় পরিবহণকে বিছ্বাৎবিশ্বেষণ প্রক্রিয়ার সঙ্গে 
তুলন| করেন। তিশি বলেন, অন্বমান কর! হয় যে বিহ্যদ্ধিশ্রেষণের সময় বাইরে 
থেকে তড়িৎ-চালক বল গঘুক্ষ হওয়ার পুর্বেই অণুগুলি পরমাণু বা আয়নে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। ফলে তারাই পরে বিদ্যুৎক্ষেত্রের প্রভাবে এসে গতিবান 
হয়ে নিঙ্গেদের সাথে বিছ্বাতের আধান বহন করে নিয়ে ষেতে পারে । তারই 
ফলে আবার তরলের মন্য দিয়ে বি্ছ্বাৎপ্রবাহের পথ প্রস্তুত হয়ে যাঁয়। শ্বতরাং 
তা যদি হ্, তাহলে গাসের ক্ষেত্রেও সেই অনুমান প্রয়োগ করে বলা ফেতে 
পারে যে তারও পরিবাহিত। এ আয়ন-উপস্থৃতির জন্যই সম্ভব ছয়। সাধারণ 
চাপ ও উষ্ণতায় সকল গ)াসের মধ্যেই অত্ল্প পরিমাণ আয়মের উপস্থিতি 
কল্পনা কর। চলে । উষ্ণতা বাড়িয়ে দিলে গ্যাসের অন্যান্য অণুগুলিও বিচ্ছিন্ন 
হতে থাকায় পর পর এ আ'নের সংখ্যারৃদ্ধি ঘটে । দু'বছর পরে ম্যাঞ্চেস্টাবের 
সুস্টারও (40000 5০1045061-1851-1934 ) সুষক্ষয়িত গ্যাসের ন্বেত্রে বিদ্যুৎ 
ক্ষরণ তত্তবের ব্যাপারে সাধারণভাবে এই তত্ুটিকে জোরদার করলেন। তিনি 
বললেন যে; উঞ্ তরল যখন খুব উচ্চমাত্রায় বিদ্যুৎবিভব যুক্ত হয়, তখনও সেখানে 
তড়িদ্বার থে.ক যে-গঠাপ উদ্ভূত হতে থাকে, তার মধ্যে বিছ্যুৎবিভবের নাম মাত্র 
থাকেনা । সুতরাং ধর চলে যে, তরলের অণুগুলি তড়িৎযুক্ত তলের ( তড়িদ্বারের ) 
উপর আছড়ে পড়ার পর বিছ্ব।ৎ-অ!ধানের কোনো অংশকেই আর তারা বহন 
করতে পারেনা । তারপর তাই ছুটি অণুতে যখন ধাকা লাগে তখন তারা 
পরস্পরে অক্ষুপ্ন থাকে, কেউ কারও মধ্যে বিদ্যুৎ সংক্রমিত করে দ্রিতে পারে 
ন|। সুতরাং তিনি সিদ্ধান্ত করলেন যে, বিদ্যুৎ পরিবহণের জন্য গ্যাসের 
অণুগুলির পক্ষেও সর্বপ্রথম খিগ্িষ্ট (আয়নায়িত ) হয়ে যাওয়| দরকার | 

ধণাত্রক রশ্মির ক্ষেত্রেও সুস্টার এ আহিত (বিদ্যুতের আধানযুক্ত ) কণিকার 
তত্ব প্রয়োগ করলেন। হিটফের একটি পপীক্ষাকে অন্বধাবন করে তিনি তার 
সমর্থনও পেয়ে গেলেন। তিনি ধন- আর খণ-তড়িদ্ার ছুটিকে খুবই কাছাকাছি 
রাখলেন। দেখা গেল যে অত্যন্ত নিয়চাঁপেই ক্র,কূুসের আধার-স্থলটি খণ- 
তড়িদ্বার থেকে বিস্তৃত হয়ে গিয়ে ধন তড়িদ্ছার ছাপিয়েও কিছু দূরে চলে 
যাচ্ছে। এবকম ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, বিহ্রাৎক্ষরণটি ( কুজ্মটিক1) সর্বদাই ধন- 
তড়িদ্বার থেকে ক্রুক্সের বিপরীতমুখী (গামী) অশধার-স্থলের অত্তঃসীমার 
নিকটতম বিন্দু পর্যত্ত এগিয়ে থকে। হৃতরাং দেখা যাচ্ছে যে ধনাত্মক 
ভড়িদাধানের কাছাকাছি জায়গায় তৎসংলগ্ন অঞ্চলেই ছুটি ভিন্নমুখী প্রবাহ 


বিপর্ষস্ত পরমাণু ১৭১ 


চলতে থাকে । একটি বধন-তড়িদ্বারের বিন্যযুৎক্ষরণ প্রবাহ, অনুটি ধণ-তড়িদ্দার়ের 
আঘাত খাওয়া অণুপ্রবাহ। কিন্তু একই স্থলে এরকম দ্বিমুখী প্রবাহ কেবল 
তখনই সম্ভব হতে পারে, যখন কোনও কণিকা-বাহিত একমুখী প্রবাহ জাডোর 
(ঝৌকের ) প্রবাহেই খুব তোঁড়ের সঙ্গে অন্যের বলরেখার উস্টে। দিকেও ছুটে 
গিয়ে পৌছোয়। ১৮৮৭ শ্রী-এ ত্বস্টার দেখিয়ে দিলেন যে, ছুটি শুড়িদ্বারের 
মধ্যে বিভবপার্থক্য খুব কম থাকলেও বাতাসের মধ্য দিয়ে বেশ একটি 
বিহাৎআোত প্রবাহিত হতে পারে। অবশ্য সেক্ষেত্রে এমন এবটি ব্যবছা! করে 
দিতে হয়, যাতে ভিন্ন একটি তড়িৎপ্রবাহ স্বাধীনভাবে তার নিজস্ব পথ ধরে 
চলতে পারে । অর্থাৎ (একটি) বিছ্বাৎক্ষরণ নিজেই বাতাসের মধো এমন 
অবস্থা সৃষ্টি করে দিতে পারে যে, অত্যল্প তড়িৎচালক বলের প্রয়োগেই ( অন্য 
একটি তিত্প্রবাহকে কাধকরী করবার জন্বা) তার পরিবহণ ক্ষমতা এসে 
পৌছায়। পূর্ব মতবাদ দিয়েই তিনি এ ব্যাপারের ব্যাখ্যা করে বললেন, প্রধান 
ক্ষরণ থেকে উদ্ভূত আয়নগুলি সমগ্র পাত্রমধো ছড়িয়ে পড়ে। এবং তারাও 
অতিরিক্ত তঠিদ্ার সৃষ্ট ক্ষেত্রের প্রভাবে এসে পৌছলেই এই শেশোক্ত দ্বারদ্বয়ের 
মধ্ো সঞ্চালিত হয়ে প্রবাহ সৃষ্টি করতে থাকে। 

কিন্ত এ বছরে হাজঁ যখন দেখতে পেলেন যে পাশাপাশি একটি বিজলি- 
ঝলকের পথ আর একটি বিদ্বৎ চমকের পথকে সুগম করে তৃলছ্ছে, তখন তিনি 
বিশেষ অনুধাবনের পর বুঝতে পারলেন যে, প্রথমোক্ত ঝিলিক থেকে বেগনি- 
রঙের তরঙগটৈর্ধে র (দৃশ্ট) রশ্মিসযুহের মধ্য এই রঙের রশ্বির তরঙগ-দৈর্ঘ) কুদ্রতম ) 
চাইতেও অত শ্ুক্ম তরঙ্গবিশিষ্ট বেগনিপারের আলো (এ108510166 ৪5) 
বিচ্ছুরিত হয়ে আসার ফলেই অন্য চমকটি সম্ভব হচ্ছে। আরও দেখ! গেল 
যে, যেজায়গার মধ্য দিয়ে ওড়িতপ্রবাহ ঝিলিক য়েরে চুল যেতে পারে, 
সেখানে যদি বাতাসের মধ্যে খুব ক্ষুদ্রতরঙ্গ বিশিট আলোকপাত ঘটান যায়, 
তাহলেও &ঁ বিছ্যাৎঝলক আরও দীর্ঘতর ব্যবধান অতিক্রম বরতে পারে। 
শীদ্রই ধর] পড়ল যে, খণ তড়িদ্দবারের উপর এ আলো ফেললেই আলোটি 
ফলপ্রদ হয়ে উঠে। হলয়াচ-সও (৬/111)6100 চাও] 00105- 1559 1922 ) 
দেখিয়ে দিলেন, এক প্রস্থ ধাতুকে ধণ বিহ্বাতে আহিত করে বেগনিপারের 
আলোতে এনে রাখলে সংলগ্ন অঞ্চলের হাওয়া এমন একটি অবস্থায় এসে 
পৌঁছায় যে, বিছ্যুদাধান তার মধ্য দিয়ে সহজেই পরিবাহিত হয়ে পালিয়ে 
ষেতে পারে । আবার রাদারফার্ড, (10106563810 2001:616010--38271- 
1937 ) দেখতে পেলেন যে, একটি ধাতব পাত্রে বেগনিপারের আলে! এসে 


১৭২ পাঁথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


পড়লেই কাগ্াকাছি বাতাসের আয়নগুলি ঝণবিহ্াদাহিত হয়ে যায়। ভিনি 
কৌশলে তাদের গতিবেধপ মেপে ফেল:লন। 

কিন্ত বছর ছুয়েকের মধে।ই টমসনও ঘুর্ণমান মুকুর দিয়ে মেপে দেখলেন 
যে খণান্নক রশ্মির গতিবেগ সেকেণ্ডে প্রায় ১৯%১০৭ সে. মি.। আলোর 
গাতবেগের (সেকেখ্ডে ১৮৬০০০ মাইল--কিছু পরে দ্রষ্টব্য ) তুলনায় তা এত নগণা 
বেগসম্পন্ন যে, খণাম্নক রশ্মিগুলিকে আর ইথারতরঙ্গ বলে চিস্ত। করা অসম্ভব 
হয়ে পড়ল। আণার শেঞ্রিশ দেখলেন যে, নলাকার ধাতব পাত্রও এ রশ্মি 
গ্রহণ করে খণ বিছ্রঃতে আহিত হয়ে যাম়। এনং টমদ্নও দেখিয়ে দিলেন, 
পশ্মিপথের পাশে চুক এনে রাখলে তাড়া খেয়ে তার] ঘুর পখ ধরে,। তখন তারা 
আর নলাকার পাত্র মধো ঢুকে পড়তে পারেন।, পাত্রটি তখন আর আহিত হয়না । 
কিন্ত খণাঝ্মক রশ্মিগুলি কেবল শ্রালোকধমী হলে তা কি করে সম্ভব 
হয়? এ রশ্মাযে খণ-পিছ্যৎ বহন করছে, এসব পরীক্ষা থেকে তাও সুগরমাণিত 
হল এবং ১৮৯১ শ্বী-এ স্টোনি (0. 70915050075 30017651826 191] ) 
খণান্্র্ক আধানঘুক্ত কণিক গুলির নামও দি:য় দিলেন_'ইলেক্ট(ন” | 

কিন্তু ছু পক্ষে যুক্তিই প্রবল। স্থতরাং »ত্ঘ্ধও উত্ত'ল হয়ে উঠল। সামগ্তস্ত 
রক্ষার জন্ত তবদর্শ,নরই প্রয়োজন। কিন্তু পুরানো যুগের 0েই ছুর্বল তত্তচিস্তা 
দিয়ে একটি দুর্বল রকমের সমাপান বাতলে দেওয়! তে৷ সত্যান্ুসন্ধানী বিজ্ঞানীর 
কাজ হতে পরেনা। হ্ব্রাং প্রকৃত সম|হাঁনের জগ্ত প্রকৃত ততুটিকেই 
যেভাবে হক খুজে ব'র করঠেহয়। ত:র জহ্া তো চাই আরও ঘটনাসংকে । 
বিজ্ঞানীদের «মন এঁকাস্তিক আগ্রহ আখ শিষ্টাতেও কি প্রকৃতির ক'ছ থেকে 
সে সংকেত মিলবেনা ? প্রাকৃতিক সেই চিন্তাবস্ত কি প্রাকৃতিক সেই সংকেত- 
বন্ধকে কোনও সমবর্মী তরঙ্গের অভিঘাতে উজিয়ে আনতে পারবেনা তার 
চিলোগ্রি'-শিখরে (ঢেউয়ের টুভায়।? বিজ্ঞাীকুলমানসের অন্তঃপুরে ভাবনা, মনীষা 
আর উদ্দীপনা গোপনে সঞ্চিত সংহত হতে থাকল। ধীরে ধীরে পরিমাণগত 
পরিবর্তন চলতে কগল। হঠাৎ একদিন দেখা গেল প্রকৃতির দেহে গুণগত 
পরি বর্তনও ঘটে গেছে । ঘটনাটি ঘটে গেল। 

১৮৯৫ খ্রী-এর ৮ই নভেম্বর উজ-বার্গের রত গেঁ বা রঞ্জেন ( ৬৪11176100 ০150 
[২97৫£6?--1845-1523 ) সে ঘটনা প্রত,ক্ষ করলেশ। যেন আচমকাই । 
ক্রুকৃুসের নলকে একটি অন্বচ্ছ কালো কার্ডবোডে” ঢেকে পরীক্ষার কাজ 
চালাচ্ছিলেন। কাছে পড়েছিল এক টুকরো কাগজ, বেরিয়াম প্্যাটিনো- 
জাঁয়ানাইড দিয়ে রঞ্জিত ! নলের মধ্যে বিছ্যুৎক্ষরণ হওয়া মাত্রেই কাগজের ওপর 


বিপধস্ত পরমাণু ১৭৩ 


গ্ুভিপ্রভ। দেখ! গেল । ভাল করে ব্যাপারটি তলিয়ে দেখে বোঝ! গেল যে, নলেব 
মধ্যে বিছ তক্ষরণ থেকে নিশ্চয় এমন এক প্রকার রশ্মি নির্ত হচ্ছে, যেগুলি ফটো- 
গ্রাফের প্লেউকে প্রভ।বিত করতে পারে, এবং অন্তত কতকগুলি বস্তুর উপর পতিত 
হলে সেখানে তার! প্রতিপ্রভারও সূষ্টি করতে পারে। তাঁহাড়। খণাম্মক-রশ্বি 





যেখাশে এসে কাচের গায়ে পাক্কা দিয়ে পীতাতি সবুজ আাভায় তার গায়ে লাবণ্য 
ঢেলে নিচ্ছে, সেখান ধেকেইঈ এ অজ্ঞ,ত রশ্মি বিকীর্ণ ৮৯ থাকে । অজ্ঞাত বস্থকে 
এক্স (যু) এই অক্ষর ব| বশ দিয়ে বিশেষিত কবে আবি রগ্জেন তার নাম 
দিলেন এক্স্-রশ্বি। পবে আশ্য মাবদ্ধঠার নামেই এর নাম রাখা হয় £ঞ্জেন- 
রশ্মি। রঙ্জেন েখলেন যে রশ্মিুলি সপলরেখ। ধরেই চলতে গাকে। কিন্তু 
আলোরশ্মি যেমন একট মংধ'ন থেকে আল্ঞা মাপ।তম প্রবেশ করনে অ্রতিসধিত হয়ে 
একটু বেঁকে যাগ্স, এ রশি সেভাবে এ্রতিসখি তই হয়ন1 | এমপকিঃ চৌস্বক ক্ষেত্রেও 
তাঁর বক্রত। ঘটেন। | অধিকন্তু, কোন 9 বস্ত মাধামের মপ্য দিয়ে যেতে যেতে 
সামান্তভাবে শোষিত হয়ে পডলেও তার! এমন বছ অস্বচ্ছ সামঞ্রাকেও ভেদ 
কবে বেরিয়ে যেতে পারে; যেগুলিকে ভেদ করে সাধারণ আলে। বা এমনকি 
বেগনিপারের আলো ও বেরি আসতে পারেন! | তাদের এই ভেদন ক্ষমতার 
জন্য তার! চামড়। ও রক্তমাংস ভেদ করে গিয়ে এ হাঁড়ে লেগে সেখান থেকে প্রতিহত 
হয়ে ফিরে এসে অস্থি প্রস্তুতির ফটোও কুলে দিতে পারে। ফল হুল অসীম 
গুরুত্বপূর্ণ | সুস্টার লিখে গেছেন যে, রঞ্জেন-রশ্মি আবিষ্কারের কিছু পরেই 
ম্যাঞ্চেস্টারে তার নিজ গবেষণাগা টি বৈছ্বজনাকীর্ণ হযে উঠেছিল-চিকিৎসকবরৃনের 
রোগীবর্গের দেহাভ্যন্তরস্থ যাতনা-স্থানে কোনে! কাট] ফুটে আছে কিনা, ইত্যাদি 
বিষয় একৃস্‌ রে ফটো তুলে দেখে দিতে হবে, রোগী রোগিণীদের একাস্ত ইচ্ছা । 
সামঞ্জস্ত স্থাপনের সংকেত মিলে গেল। কিন্তু প্রকৃতি তো কোনে কিছুকেই 
প্রত্যক্ষভাবে দু'হাত দিয়ে ধরে শিয়ে এসে মানুষের ছু'হাতে ভুলে দেননা | স্নেহ- 


১৭৪ পাধিব পদার্থের বূপ ও স্বব্ধপ 


দাত্রী তিনি, বিধাত্রীও। কিন্তু তিণি বুঝি তার সাধের মাহ্ৃবকে করে তুলতে 
চান গোৌরবা্ধিত, স্তশক্তিপ্রতিষ্ঠিত। মানুষকে তাই হাত বাড়িয়েই প্রকৃতির কাছ 
থেকে বত্ব সম্পদ তুলে নিতে হয়। তাই এ সংকেত-সূত্র ধরেই চিন্ত। আরম্ত হল। 
রঙ্জেন-রশ্মির প্রকৃতি শিয়েই জল্পন| চলল। কেউ তাকে বললেন, সর্বব্যাপক 
ইথানের বছু-মন্বেষিত দীর্ঘ তরচ্গকম্পন, কেউ বললেন, অন্য কিছু । কিন্তু ইথাবের 
ব্যাপারটি ব্রমেই জটিল হয়ে পঙডল। ভার যথার্থ গুণাগুণ বা অনিবার্ধ প্রয়োজনীয়ত। 
সঙ্বন্ধে শিংসংশয় হওয়| সম্ভব ন। হলেও তবুও তার স্টোতিক ছ!য়াটি মাঝে মাঝে 
কোথা েকে ভঠাৎ বিজ্ঞ নীতুলের মশলো!কে আবিভৃতি হয়ে তাকে অন্ধকণারাচ্ছন্ 
করে তুলবার ঢেই| করেছে (পু. ১৬৪)। ত! সত্বেও বোঝা যাচ্ছে খেক আলোবশ্ির 
বাহন ভিপাবে তাকে ঘেশ আর পরে রাখতে সারা ম চ্ছেনা। আলোকের গতিবেগ 


নির্টয়ের বধাপারে এ বিষ্টি খুব সুস্পই ভয়ে উঠল | জমা তত মুনে হতে লাগল 
থে, পৃথিবী উর পাথখিব পদিপেশ ইনার জনি পরিবেশের অক্ধে আলে কের 
যথার্থ গতিখেগ শি যেশ প্রায় আদন্তব | কারণ, পৃথিবী নিজেই ছুঈভ'বে 


(আহিক বা প্র। গ/হিক, ও বাধষিক ) গঠিবীল হওয়।য় এখানে আলোর গতিবেগটি 
পৃথিবীর সেই গভিবেগের উর নিও্গশীল হয়ে থাকছে । অথচ পৃথিবী স্বয়ং 
একটি রশ্মি চ।লক (1071710610২) মাব)মের (অর্থাৎ হথ!বের) মধ্য দিয়ে প্রচণ্ড 
গতিতে ছুটে যাচ্ছে এবং আলোপশ্রিকে ও সেই মাপামের মধা দিয়ে চলতে হচ্ছে। 
সুতরাং মাধ।ম জনিত বাঁপার তারতমে'র কলে তুদন'মুলবভীবে আলোকের গতি- 
বেগ নির্ণয় কর! প্রায় অসম্তব হয়ে উঠল | ১৮৮১ খী.-এ চিকাগো। বিশ্ববিভ্া।লমের 
মাইকেলদন ( /১117010 &01017 202 উ0101:215015-51852-1931 ) প্রত্যক্ষ পরীক্ষার 
দ্বার & মাপাম বা ইথাবেব সম্বন্ধে একটি সঠিক সিদ্ধান্তে পৌছতে চ!ইলেন। সেই 
সম তিনি জার্মানীতে ছিলেন | হ্বতরাং বালিনেই পরীক্ষা হল। আরও নিশ্চিত 
হওয়ার জন্য প»স্ডামেও পুনঃপণীক্ষ। কত। হল। কিন্তু এসব পবীক্ষাতে কোনো- 
ক্রমেই ইথারকে ফ্রেদনেলের সিদ্ধান্ত অন্থষায়ী ( পু ১০৫-১০৬ ) স্বস্থির পদার্থ বলে 
মনে কর। গেলনা । ইতিপূর্বে আলোর গতিবেগ নির্ণয়ের জন্বা অনেকেই নানাভাবে 
চেষ্ট] করেছিলেন । তাদের সে চেষ্টার মূল শীতিটি বেশ সরলই ছিল। ধরা যাক 
আলোর গতিবেগটি খুব প্রবল নয়, এবং একজন লোক কোনে একটি বিশেষ জায়গায় 
দাঁড়িয়ে কোনে! একটি ধিশেষ মুহূর্তে একটি আলো! জালিয়ে দিল। যর্ধি ছু' মাইল 
দৰে একটি আয়না পাতা থাকে তাহলে আলোরশ্মি সেই আয়ন! পর্বন্ত গিয়ে 
সেখানে প্রতিফপিত হয়ে আবার এ বাক্তির কাছে ফিরে আসবে । যাওয়া 
আসাতে এ রশ্মি মোট চার মাইল চলবে। তারপর যখন তা ফিরে এসে 


তৎ 
০৯ 
রি 


বিপর্যস্ত পরমাণু ১৭$ 


লোকটকে সে সংবাদ জ্ঞাপন করবে তখন ঘড়ি পেকে সময় দেখে এ চার মাইল 
চলবার জন্য কত সময় লেগেছে জান! যাবে, এবং তা থেকেই তার গতিবেগও 
সহজেই নির্ণয় কর] যাবে । 

এই তত্তকে কাঙ্জে লাগিয়ে পর্যবেক্ষক বিজ্ঞানীরন্দম আলে।র গতিবেগ নির্ণয়ের 
জন্যু যে চেষ্ট। করেছিলেণ, তাতে তাবা সকলেই প্রায় একই সংখার কাচ্ছাকাছি 
এসে পৌ-চপ্ছিলেন। সকলেই দেখেছিলেন যে, শঙ্নস্থানে আলোকের গতিবেগ 
পেকেণ্ডে প্রায় ৩০০০০০ কিলোমিটার বা ১৮৬০০০ মাইল 1 ১৮৮২-তে মাইকেলসনও 
প্রা্ম একই ফল প্রাপ্ত হলেন। কিন্তু এ শৃলস্থান বা ইশার-মাধামের তত্বটির 
সমাধানের জন্য লঙ্ র'ালেব অন্বরোধে কষেক বঙ্তর পবে ১৮৮৭ শ্বী-এ তিশি পুনরায় 
বিশেষভ'বে পরীক্ষা কবে দেখলেন গঠিওব কেতলাাছে ওয়েট রিজার্ভ, 
বিশ্ববিদ্ভাল়্ের রদায়ন শান ঘংযপক মণির (£এআনা ৭1011057108 8- 
1923) সঙ্গে ই টাবছফঙকেো মিতার নাম উদ্ভাবিত একটি যন্ের সাঠাযো এ সন্বদ্ধে 
সেই পাাক্ষাটি সম্পন্ন করা হল। টি আইতেণসন-মশির এই পরীক্ষাতে জানা 
গেল যে, আলোর গতিবেউ পুথি কেন দেছে দুরহে উপর মোটেই নির্ভর 
কলছেনা | কেন্দ্র নটাচাফণে, কিংব। কেন্দ্র গেকে দুরনত। পৃতখীর্ধে তার 
গতিবেগ একই : অআথট পরিবী বিন থাকায় ভুগতে গাইতে গিশিশঙ্গের গতিবেগ 
অনেক বেশি । হ্তবাং জান। গেন যে রছানো দর্শকের পক্ষে এলোর উৎসের 
গতিশীলতার জন্ম যে ই আলোকের গঠিণেগটীকে গুক হছে হবে (ডপলার তত্ব 
পৃ. ১৬৪), মে'টেই তা নয়। অর্থাৎ ধরে শিতে ভয় যে" আলোকের উৎস যদি, 
গতিশীল থাকে, তাহলে ঠা সঙ্গে তাপ চতুষ্পার্ন্থ ইত বসমুদ ও গতিশীল থাকে, 
সুতর!ং আলোটরঞ্নি্ভব গঠিকে সন্তব করবার জনা তা বাহনরূপী ইথাবের 
কল্পনাকে যি সত্য বলে পরে নিতেই হয়, তাঃলে এও ধরে পিতে হয় যে, 
ফ্রেদনেলের অনুমান অনুযায়ী ষ্যগ্র ইথার জমুদ্কে আর সুস্থির পদার্থ বলা চলেনা । 
বরং এ বিধয়ে স্টোক্পেব অনুমানই (পৃ. ১০৬) সতোর অধিপতর পিকটবর্ভী। 
অর্থাৎ পৃথিবীর সাথে তার এ মাধ্যম বন্ধ ব| ইথারটিও প্রায় একই ভাবে ছুটে 
চলেছে । 

এই রকমের একটি "অসম্ভব বিষয় প্রমাণিত হতে চলেছে দেখে বৈজ্ঞানিক মহলে 
প্রচণ্ড বিস্ময় সৃষ্ট হল। ইথার-তত্ব আরও জটল হয়ে উলে। পদার্থ বিজ্ঞানীরৃদ্দ 
তার জটিল পাকে মর্জান্তিকভাবে জড়িয়ে পঙডলেন। ১৮৯৬ শ্রী-এ গ্লেজক্রক 
(সং না, 01556:9915 ) অন্তবা করলেন যে, বিদ্যুৎ, চুম্বক, ওজ্ৰল।ময় বিকিরণ 
এবং মাধ্যাঁকর্ধণ প্রভৃতি বিষয়ের সঙ্গে বিজড়িত ইথার-তন্তের সমস্ত! সমাধানের 


১৭৬ পাধিব পদ্দ।ের রূপ ও স্বরূপ 


জন্য আর একজন দ্বিতীয় নিউটনের প্রয়োজন একান্তিক হয়ে উঠেছে। বাস্তবিকই 
অল্পকাল পরে সেই বিতীয় 2িউটনের আঁবির€্|ব ঘটল । এবার কিন্তু বিজ্ঞ।/ন- 
মানসে কামন!| সমুদ্ভুত ব)ক্রিটির নাম হল আইন্স্টাইন (418616 51050610- 
1879-1955)। 

বোঝ। যাচ্ছিল যে ইথারের দিন ফুরিঃয় আসছে | সুতরাং রঞ্জেন-রশ্মির প্রকৃতি 
নির্ণয়ের বাপারে ইথ'বের তরঙ্গ নিগ্নে যতই জল্লন। চলুক ন1 কেন, টমসন কিন্ত 
অন্য পথ ধরলেন। তিশিই বোধহয় & পশ্মির শ্রেষ্ঠ ধর্মটর সন্ধান দিয়ে দিলেন । 
তিনি জানালেন, হঞ্জের-বশ্মি গ্যসের মধ্য হটিয়ে এগিয়ে যাওয়ার সময় তাঁক 
পরিবাহী কৰে ভুলে । পরিবাঠ্তার আয়ন-হতের সঙ্গে সামগস্য স্বপন করে তিনি 
এ বপারটিকেও পরবে শিলেন এক প্রন্থাপ্বে বিদ্াদ্ধিগ্নেষণ পরঞ্রিয়।, যাঁর মারফতে 
অণুগুলি পূর্ণ ব| অ!হশিকভাবে বিশ্লেঘিত হয়ে যার | স্তরাং তিনি সিদ্ধান্ত 
করলেন, এ হচ্ছে আব কিছু মা, গাসেবও আয়শীয়ন | অচিরেই দেখ। গেল যে 
রঞ্জেন রশ়ািব সজনে পরিবহণ শকঞ্ষিপ্রাপ্ু গ।াসকে মর্দি কাঁচ-উলের (81755 আ ০০1) 
ছিপির ভেতর দিয়ে জোণ করে ঠেলে বান কর| যাম্ন তাহলে তার আর এ শক্তি 
থাকেনা । সুতরাং জানা] সেল যে, যে-প্রকাখ গঠনের জন্য গাাসের এ পরিবহণ- 
ক্ষমতা, তা এত স্কুল ধরনের যে, প্রাগের (হিপিন ) ছিদ্র পথ দিয়ে আসার সময় সেটি 
আর বজায় থাঁঠে পারেনা । এ গাঃসের চিতর পিয়ে বিছ্ুৎচালনা করলেও 
তার পগিব|হিত| নষ্ট হয়ে যয়। তড়িৎ্বিশ্রেষণ প্রক্রিয়াটিতেও ঠিক এই ঘটন। 
ঘটে। কারণ, বিছ্বাৎ-খিশ্রেঘ্য জ্রবনের মপ্ে,ও দীর্ঘকাল যাবৎ তড়িৎ চালনা] করসে 
উপস্থিত আয়নগুলি ক্রমাগত প্রবাহ পথ দিয়ে অপসৃত হয়েযায়। শেষে দ্রবণটির ও 
আর পরিবহণযোগ'ত। থাকেনা | এই ভাবে গাসের ক্ষেত্রেও মনে করা যেতে পারে 
যে, একুস্-রশ্রির দারা গাাসের মধ্যেও যেসব পরিবাহক বস্ত্র উদ্ভব ঘটে, সেগুলিও 
বিদ্বাৎচালনার ফলে আধান পরিবহণ করতে করতে সকলেই ক্রমে ক্রমে নিষ্কাশিত 
হয়ে যায়। 

আবার এই তত্বটির সাহাযো রজেন রশ্বি প্রভাবিত গ্যাসের অন্ত একটি ধর্মেরও 
ব্যাখ্যা কর! যেতে পৰবে। গ'া,সর মধো চালিত প্রবাহের শক্তিটি রশ্মি বিকিরণের 
গুরুত্ব আর. তড়িৎচীলক-বলের উপরেই নির্ভর করে। যি বিকিরণ ঠিক রেখে 
তড়িংচালক-বল বাড়িয়ে দেওয়! যায় প্রবাহটি বাড়ে বটে, কিন্তু অনিদিষ্টভাঁবে 
না। একটি সম্প,ক্ত অবস্থায় বা শেষ সীমায় এসে পৌছায়। বঞ্জেন-কশ্মির দ্বার] 
আয়ন-উৎপাদন খুব ভ্রুত্ই চলতে থাকে। কিন্তু ভড়িৎচালক বল সেগুলিকে 
ক্ষিপ্রতর গতিতে সরিয়ে দেয়। তখন এ বল আর অধিক কাজ করতে পারেন|। 


বিপধস্ত পরমাখু ১৭৭ 


ফলে এ সম্পক্ত অবস্থাটি এসে পৌছায়। ইতিমধ্যে আরও সব তথা সংগৃহীত হতে 
লাগল । বোঝা গেল যে রঞ্জেন-রশ্মি প্রভাবিত গ্যাসের পবিবাহিতাব ব্যাপারটি 
শেখা থেকে উদ্ভুত গ্যাসের, কিংবা গিজে আর স্থস্টারের তত্প্রযুক্ত ক্ষরণপথ থেকে 
উদ্ভূত গ্যাসের পরিবাহিতার সমধর্মী। বাণ্পের মেঘরূপে ঘনাযন থেকেই এরূপ 
একের প্রমাণ মিলে যায় । বনু পূর্বেই ১৮৮০ শ্রী.-এ আইংকেন (1০90 ১1612 ) 
লক্ষা করেছিলেন যে শিখা থেকে উদ্ভুত গাস অন্য একটি সম্পক্ত গ্যাস থেকে জলীয 
বাণ্পকে অধ:ক্ষিপ্ত করে দেয় (০৪২৪৪ 018012101107) ) 1 ১৮৮৭-তে হেল্মহোল্জ, 9 
দেখেছিলেন যে, যে-গ্যাসের মধা দিয়ে তড়িতক্ষরণ ঘটান হয়েছে তারও ঠিক একই 
্ষমতা আছে । ১৮৯৬ শ্রী.-এ কেন্িজেব ক্যাভেণ্ডিস গবেষণাগারে কাজ কথতে কবতে 
ই'বাজ পদাথবিদ উইলসনও (05168 10920800 1২6€6৪ ৬1)801)__1869- ) 
দেখিয়ে দিলেন যে, রঞ্জেন-রশ্মি প্রভাবিত গাসেব9 একই দশা ঘটে । স্হরাং 
আপনতত্ের বাখ্যা থেকে স্পষ্ট হয়ে গেল ঘে, শিখা থেকে উদ্ভূত, এবং তড়িতক্ষবণযুক্ত, 
এবং রঞ্জেন-বশ্মি প্রভাবিত এ তিন প্রকাখ গাসেব মধোই আমন বর্তমান থাকে, এবং 
তারা বাছপেব ঘনীভবন কেন্দ্র হিসাবেই কাজ করে চলে । 

জল্পন! থেকে সংকেতের গ্যোতনা স্পষ্ট হযে উঠল । টমসনই আবাব সামঞ্প) 
হবাপনের তবকে দর্শন করলেন । ১৮৯৭ শ্রী.-এব ৩০নে এপ্রিল বয্যাল ইন্ঠিটিউখ।নে 
তা দিতে গিয়ে খণাজ্সক বশ্মি সন্বন্ধে তিনি অণুকর্ণার তত্বের সঙ্গে লেনা দুষ্ট 
"*ভদ্দী পাশ্মিপথ সংক্রান্ত ( তরঙ্গ ) তত্বেণ সামঞ্জল্য স্থাপন করে দিলেন। হিলি 
গানালেন থে, খণাত্মক-রশ্মিব প্রতিপ্রভাব মাত্রা তো অপরিবর্তণীয় নয়। তা তো 
্মাগতই কমতে থাকে । লেনার্ডের তালিকা (8516 ) থেকেই বোঝ যাচ্ছে যে, 
একটি রশ্মিব স্বীয় উজ্জল্যের মান প্রান অর্দেকটা কমে ঘাওয়ার পূর্বেই সাধারণ চাঁপে 
শাুর মধা দিসে তা আধ সেন্টিমিটার অতিক্রম করে যেতে পারে । অথচ এই 'একই 
চাপে একটি বাধুর অণু যেতে ঘরে মাত্র ১০৫ (১/১০০০০০ ) সেন্টিমিটার 'এল' 
একটি নিক্ষিপ্ত বাদুর অণু তাতেই তাঁর অর্ধেক পরিমাণ ভরবেগ (ভর % বেগ ) খুইস়ে 
ফেলে। অবস্ট এমনও হতে পাবে যে সেই একই অণুটি শেষ পর্যন্ত গিয়ে পৌচছেনা । 
তাহলেও, সংঘর্জজনিত তির্ধক গতির ফলে এ& দৈর্ঘ্যের মাত্র কযেক গুণ দীর্ঘ পথ অতিক্রম 
করলেই একটি অণুর ভরবেগের অর্ধেকটা কমে যাবে । স্থতরাং লেনার্ডের নল-বহিস্থ 
বশ্মুশোষণ সংক্রান্ত পরীক্ষাগুলি থেকে স্পষ্ট হয়ে উঠছে যে, অণু-কণিকাগুলি যেমন 
চলবার সময় তাদের ভর ও বেগ খুইয়ে ফেলে, খণাত্মক রশ্মিও ধাবমান হতে হতে তার 
উজ্জল্য বা প্রতিপ্রভা খুইয়ে ফেলে । স্তরাং বোঝা যাচ্ছে যে, খণাত্মক রশ্মিমালাও 
অত্যুচ্চ গতি সম্বিত তড়িদাহিত কণিকাগুচ্ছই। সেই আধানবাহক কণিকা ব! 


১৭. 


১৭৮ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


ইলেক্ট গুলির আক্কৃতি অবশ্ত সাধারণ অণু বা পরমাণুর তুলনায় অত্যন্প। কিন্তু 
কোনো গ্যাম নিবিশেষে এ বাহক কণাগুলি একান্তই এক। তারই জন্য নল-মধান্ধ 
গ্যাসের প্রকৃতি যাই হোক না! কেন, চুম্বকজনিত বিক্ষেপও সেখানে সর্বদাই একপ্রকার 
১৮৯৭ শ্্ী-এই কল্পিত পরমাণুর চাইতেও স্ত্রতর কণার অর্থাৎ ইলেক্টু নের বাস্থ' 
অস্তিত্বের প্রমাণ মিলে গেল। আশ্চর্য ঘটনা ! 

লক্ষ লক্ষ বংসর মানুষ যার সন্ধান পায়নি, তার সন্ধান মিলে গেল। প্রকৃতির 
রাজা থেকে আর একটি পর্দা উন্মোচিত হয়ে গেল। মানবজাতি সত্যোপলক্কিঃ 
অধিকতর নিকটবর্তী হয়ে ধন্য হল। তার সাধনা তাকে আরও একধাপ উঠুবে 
তুলে দ্িলে। কিন্তু সিদ্ধিটা কি তার আরও অনেক দুরে? না, নে কি তার প্রাথিত 
বস্তর কাছাকাছি এসে হাজির হয়ে গেছে? পাঁঘিব মৌলিক উপাদানের সন্ধান বি 
মে তাহলে অচিরেই পেয়ে যাবে? আর জগংব্যাপ্ত সেই উপাদানের স্বরূপকে প্রত্যৎ 
করে কি তার সমগ্র সত্যের দর্শন ঘটবে? যার নাম হতে পারে বিশ্বরূপদর্শন? কি? 
পরমাণুর চাইতেও হৃক্ম যে বস্তর সন্ধান সে আজ পেয়ে গেল, তাই দিয়ে কি তাহ 
এ জগ গঠিত? তাই যদ্দি হয়, তাহলে এআর নতুন কি কথা হল? পরমা 
কণিকার স্থান গ্রহণ করল আর এক কণিকা, শুধু এই ত। অবশ্ শুধু এই মাত্র নয 
টমসন্‌ আবিষ্কার করলেন যে, যে-কোনো উপাদানের যেকোনো পরমাণু থেকে উথি 
হয়ে আস্থক না কেন, খণাত্মক-রশ্মি-কণিকাগুলি সর্দাই এক। ১৮১৫-১৬ খ্রী.. 
প্রাউট বলেছিলেন, সকল উপাদানেরই পারমাণবিক ওজন হাইড্রোজেন-পরমাখুর ওজনে 
একটি পূর্-সংখ্যক গুণিতক ( গুণফল ) মাত্র, এবং সেইজন্য হাইড্রোজেন-পরমাগুটিবে 
জগতের আদিম উপাদান বলে ধরে নেওয়া যায়। কিছুকাল পরে জা 
গিয়েছিল যে অন্থান্য উপাদানের ক্ষেত্রে এ গুণিতকটি সর্ধদা পূর্ব মংখা। থাকে; 
স্থতরাং হাইড্রোজেন-পরমাখুকে আর মূল উপাদান বল! চলেনা । আরও কিছুক 
পরে জানা গিয়েছিল যে পাধিব মূল উপাদান যদি বলতেই হয়, তাহলে 
বলতে হবে পরমাণুকেই ; যদিও সব বস্তর পরমাণু হুবহু এক নয়, এবং তা; 
প্রকার সংখ্যাও ৯২-টি। টমসন্‌ এখন ৯২ সংখ্যাটিকে কেবল ১-এ নামিয়ে আনলে 
সেই ১৭টি, ক্ষুদ্রতম পরমাণু অর্থাৎ হাইড্রোজেন-পরমাথুর চাইতেও অনেক ছো 
এদিক থেকে টমসন্-গোষ্ঠীর আবিষ্কার নিঃসন্দেহে সত্যকে আমাদের আরও অ 
কাছে এনে হাজির করে দিয়েছে । কিন্তু কতটা কাছে তা কি করে বলা যাবে? 
তে পড়ে আড়াই হাজার বছর আগেকার সেই লিউমিপাস-ভিমক্রিটাস-এপিকিউ, 
গোঠীর বন্ধবাদী দারশনিকবৃন্দের তত্চিস্তার কথা, ধারা ঘোষণা করেছিলেন জগ 
'্অগণিত. কণিকা দিয়েই তৈরি। অভেন্ত বা অবিভাজা যেই কণিকার নামৰ 


বিপর্যস্ত পরমাণু ১৭৯ 


রা হয়েছিল “আযাটম', ভারতীয় সংস্কৃত ভাষায় “পরমাধু'। আজ অবশ্ত পরমাশুর 
হতেও ক্ষদ্রতর বন্তসত্তা! বেরিয়ে এল পরমাণুর ভেতর থেকেই। কিন্তু পরমাণু সম্বন্ধ 
দের ধারণাটি কি ছিল? তারাও তো বলেছিলেন পরমাণুর মধো আকার আয়তন 
৪জনগত যত পার্থকাই থাক না কেন, সে তাদের পরিমাণগত পাথক্যই । আর 

চবল সেইজন্যই যা গুণগত পার্থক্য । তাহলে পরমাণু সম্বন্ধে তাদের ধারণাটি উনবিংশ 
তাব্ধীর পরমাণুচিস্তার সঙ্গে একেবারে এক ছিল বলি কি করে? বরঞ্চ 
[দের সেই “আযাটম' সম্ন্ধীয় ধারণাটিও অনেকট! নবাবিষ্কৃত ইলেক্টনের সামিল। 
'ণ তাই যদ্দি হয়, তাহলে ইলেক্টরনের আবিষ্কারটি আমাদেরকে সত্যের কতটা! 
[ছে এগিয়ে দিল? প্রাচীন পদার্থবিদ্রা অবশ্য কণিকার তড়িত্ধর্মের কথ! 
্লনাই করতে পারেননি । কিন্তু এটি তো তার একটি গুণ মাত্র। সুতরাং 
সল বস্ত বা মৌলিক উপাদানটির সন্ধান তারা পেয়েছিলেন। এমন কি 
মরা এক ধাপ এগিয়ে গিয়ে একথাও বলতে পারি ঘে টমসন-গোষ্ঠীর এ 
ব্ফারের কিছুকাল পূর্বে মেন্দেলিয়েভ-গোঠী কি দেখিয়ে দেননি যে যাকে 
মামরা উপাদান বলেই প্রধানত মনে করে আসছি, আমলে তা কেবল একটি 
রসত্তা_যার পরিমাণগত পরিবর্তনের ফলেই পরমাথুর গুণগত পরিবর্তন ঘটে 
লেছে? তাহলে আমরা একথাও বলতে পারি যে, প্রাচীন মনীষীবুন্দ উপাদানের 
ধ্যে হয়ত এই ভরটিরও গন্ধ উপলব্ধি করতে পেরেছিলেন । কিন্তু তাহলে মানুষের 
ত অনুসন্ধান এতদিনের এমন সাধনা কি সব ব্যর্থ / সে কি শুধু এ একই বস্তর কাছে 
র বার ঘুরে ঘুরে ফিরে আসা? সভ্যতার অগ্রগতি বলতে কি তাহলে শুধু এক 
পথে গতি? বিবর্তন বা গতি বলতে কি কেবল আবর্তন? কিন্তু ভাল করে ভেবে 
দখলে বুঝতে পারি, চিন্তাশক্তিটিও তো! আমাদের এগিয়ে চলেছে। কেন আমরা 
কই প্রণালিতে চিস্তা করব? বিচার-প্রণালিকে আমার্দের আরও এক ধাপ এগিয়ে 
ানতেই হয়। মেন্দেলিয়েভও তো) নিজেই লিখে গিয়েছেন, “ভরই উপাদানের 
কমাত্র নিশ্চিত ধর্ম যাকে অবলম্বন করেই তার অন্য ধর্মগুলির বিকাশ ঘটেছে।” 
পশ্চনই ভর সম্বন্ধে প্রাচীন মনীষীবুন্দের এ ধারণ! ছিলনা । ভরটি যে একটি গুণমাত্র, 
ধারণা কি চিন্তার তথা সভ্যতার অগ্রগতির সুচনা করে দিচ্ছেন? আর তাই 

দি হ্য় তাহলে এর ভরটিকেই পাধিব উপাদান বলে ধরে নিতে আপত্তি কোথায়? 
কে যে পদার্থেরই গুণ মনে করতে হবে__এ পুরানো চিন্তাকে আর কতকাল 

পাখা চলে? 
তাই যদি হয়, তাহলে টমসন্‌-গোষ্ঠীর ঘে আবিষ্কার, তার কি কোনে সার্থকত। 
রশ্মি | আলো, দে তো শুধু গুণ মান্র। আর গুণ মানে তো আমাদের 


১৮০ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


সাবেকী চিন্তায় বস্তগুণ বলেই জেনে এসেছি। নব্য চিন্তায় গুণকে যদি পদার্থ-গ্ত" 
বলে ভাবার দরকার না থাকে, তাহলে কেনই বা গুঁরা এমনভাবে খণাত্মক রশ্িমালা্॥ 
পদার্থের গুণ তো! দূবের কথা, একেবারে পদার্থকণিকা বলেই প্রমাণ করবার জন 
এমন আগ্রহান্থিত হয়ে উঠেছেন? কিন্তু বাপারটি কি সত্যিই তাই? সত্যিসতি 
কি বিজ্ঞানীরা গুণকে পদার্থ প্রমাণ করবার জন্য উঠে পড়ে লেগে গিয়েছেন * 
আনলে কিন্ত প্রমাণ ওঁরা কিছুই করতে চাননি। আর চাইলে তা পারতেন 
ন| কোনো দিন। পারতেন শুধু শিছক-কল্পলার পানে ধাওয়া আর সব মানুষ বা 
মনুয্য-গোষ্ঠীর মত বিশ্বৃতির অতল গহ্বরে তলিয়ে যেতে। বিজ্ঞানসাধনার ক্ষেতে 
ইতিপূর্বে আমরা! ভুরি ভুরি প্রমাণ পেয়েছি যে, যেখানেই আজগবী কল্পনাকে সত্য প্রমাণ 
'করার চেষ্টা হয়েছে, সেখানেই শেষ পর্যন্ত বিজ্ঞানীকেও পিছু হঠতে হয়েছে ? 
এর একমাত্র কাবণ, বিজ্ঞানীরা কোন অলীক কল্পনাকে জোর করে সত্য প্রমাণ 
করতে চাননি । তারা৷ চেয়েছেন শুধু সতাটিকে দেখে বা বুঝে নিতে । তাদের কল্পন, 
সেই বিশ্বব্যাপ্ত সমগ্রসত্য-দর্শনেরই কল্পনা । বা সামাজিক ব'লে তা পরিকল্পনা ৪: 
তাই সতাকে পরীক্ষা করতে গিয়ে তাবা সকল প্রকার কল্পনা করতেই প্রস্তত ! 
আবার সেজন্য সকল একার সাধের কল্পনাকেও পরিতাগ করতে তাদের কুগা নাই 
একদিকে ভীরা মহাভোগী বটে, অন্যদিকে তারা মহাসন্নযাসী। একমাত্র সত্যসন্ধানী 
ভোগই তাই সাথ্ক-_কারণ, একমাত্র এই ক্ষেত্রেই ভোগের নামান্তর ত্যাগ বা তপস্য। ! 
মহাতপন্বী বিজ্ঞানী তাই প্রমাণ কবতে চান কেবল সত্যকে__যা তাবা দেখেছেন এমন 
পত্যকে। যা তারা এখনও দেখেননি, কল্পনার চোখ দিয়ে ছাড়া, সে সত্যকেও । 
তাই টমসন্রা যা প্রমাণ করতে চেয়েছিলেন, সেটি একরকম তাদের প্রত্যক্ষীভূত 
সত্যই। ক্রমে ক্রমে তার আরও প্রমাণ মিলে গেল। আবার শ্বয়ং টমসন্ও যে মিথ্য] 
কল্পনা করেছিলেন, তার ভ্রান্তি যে স্বগ্রমাণিত হয়েছিল তাও আমরা দেখতে পাব' 
প্রাচীন খষি বা আধুনিক বিজ্ঞানী, যিনি যত বড়ই হউন না কেন, তার ব্যক্তিগত্ 
উপলব্ধি তখনই সার্থক হয়, যখন তা সমগ্র সমাজেরই উপলব্ধির গোচরীভূত হয়ে যেতে 
পারে। তেমনি আবার এক বিশেষ ব্যক্তির অভিমত আজ সাধারণ মানুষের কাছে 
যত ভ্রাস্তই মনে হোক না কেন, সমগ্র মানবসমাজের চিত্তমুকুরে প্রতিকলিত হয়ে তারই 
অভ্রাস্ত চিন্তাটি সার্থক প্রতিপন্ন হয়ে যেতে পারে। 

টমসন্-গোষ্ী তাই একমাত্র সত্যকে ছাড় আর কিছুই প্রমাণ করতে চাননি। সেই 
সত্যা্সন্ধানের ফলেই প্রমাণ হল যে খণাত্মক রশ্মিমালা কণিকাধর্মী। কিন্তু নিশ্চয় 
এ প্রশ্ন উঠতে পারে যে, গুণকে কণিকা বলে জানবার সার্থকতাই বা কি,_যেখানে 
নব্য বিচারে নব্য প্রমাণে দেখতে পাচ্ছি যে গুণকে আর পদার্ঘগুণ বলে চিস্তা করা 
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দরকারই নেই? কিন্তু এচিন্তাটিও সেকেলে । এই মুহূর্তে যার দরকার নাই, পর 
দৃহূর্তে তার দরকার আছে কিনা, এ কথা বলবে কে? বিজ্ঞানী তো৷ অতীত বা মধ্যযুগীয় 
ভবিষ্ত-বক্তার মত নন। সত্য যদি ক্রমে ক্রমে অভিব্যক্ত হতে থাকে, গ্রয়োজনেরও 
বিবর্তন না ঘটলে চলবে কেমন করে? স্তপাং এই মুহূর্তের প্রয়োজনে ঘ৷ সার্থক, 
পব মুহূর্তেই তার পরিবর্তন বা বিবর্তন ঘটে যাওয়ার জন্য এ একই আপাতদুষ্ 
%ঘোজনের মানটিও তত্সঙ্গে বদলে যেতে বাধা । কিন্তু গুণ যদি কণিকাধর্মী বলে ধর! 
“ডে, তাহলে আমাদের পূর্ব কল্পনাটি কি মিথ্যে হয়ে যায়? না, আরও ভাল করে 
গাণা হয়ে যাত্ন যে এ পূর্বকল্পনাটি নিছক কল্পনা নয়। গুণকে আর পদার্থ বলে 
এনে কবার দবকার নাই এইজন্যে যে, এখন তো প্রমণ হয়ে যাচ্ছে, সতাসত্যিই 
ই গুণটিই কণিকা বা পদার্থ বিশেষ? কিন্ত তাহলে চিন্তার অগ্রগতি হল কোথায় ? 
*নগ্রগতি হল এইখানটিতেই যে, গুণকে যেমন আর পদার্থগুণ বলে ভাবার দরকার নাই, 
পদার্কেও তেমনি আর গ্ুণবিশিষ্ট না ভাবলেও চলে । তবে এ হয়ত চিন্তার অধিক 
অগ্রগতি। ব্যক্তিচিন্থাপ আবিভূতি সত্য সম্বন্ধে এই ধারণা-বাশ্প সমগ্র সমাজমানসে 
নহত মেখরূপ ধারণ করবাব পুবে যে এখনও বস্তু আর গুণের (বা ধর্মের) একরপতাকে 
দ্বিধ। বিভক্ত করে দেখতে হবে, তার কারণ জড়ত্বের বন্ধন ঘুচিয়ে দিয়ে দীর্ণ চিন্তা] 
এখনও উন্নত চিন্তায় রূপান্তরিত হতে পারেনি । 
কিন্তু আর একটি অগ্রগতির কথা৷ আমরা না! ভেবে পারিনা যে, যাকে আমরা 
ব্যাথ[ভতরশ্মি খা খণাত্মক রশ্মি হিসাবে দেখেছি, তাকে কণিকা বা ভর-সত্তা বলেও 
যেন জানলাম, তেমনি তার আলে।-সত্ত। আর বিছ্যুৎ-সত্তার সঙ্গেও আমরা পরিচিত 
ইনাম। এখন আমরা পরবর্তী ছুটি পৃথক সত্তার বদলে তার ভেজ-সত্তারই সঙ্গে 
পচয়ের কথা উল্লেখ করতে পারি ( তুল. পৃ. ১৪৭, ১৫১-৫৩)। তবে এ ভর-সত্বা বা 
তেজ-সত্তা উভয়েই যখন গুণবিশেষ, তখন এ গুণ-সত্তাদ্বয়ের মধ্যে সম্পর্কটি কোথায় ? 
৭ ৪তপক্ষে, এইটিই ছিল আমাদের অন্সন্ধানের বিষয় ( পৃ. ১১০ ১৫১-৫৩, ১৬৪-৬৫ )1 
পাথিৰ উপাদানের শ্রান্ত ক্লান্ত বার্থ সন্ধানীর কাছে এইটুকু খুঁজে বার করার 
€চে্টাই ছিল একমাত্র আশা-ভরসা। বর্তমান আবিষ্কারের ফলে যেন সত্যিই সে 
আশার আলে। একটু উজ্জল হয়ে উঠল। হয়ত বিজ্ঞানীর দীর্ঘকালের তপস্যা 
সার্ক হতে চলেছে । যে খণাত্মক রশ্মির মধ্যে ভর-ধর্ম আর তেজ-সন্তা এমনভাবে 
উদ্যত হয়ে উঠেছে, তার বিশেষ অন্ধাবদ তাই এঁকান্তিক হয়ে উঠল। টমসন্‌ 
এবং তার সঙ্গী শিষ্কের দলও এই রশ্মি নিয়ে গবেষণা ও ততব্চিন্তা চালিয়ে যেতে 
লাগলেন। তারা উপলব্ধি করলেন যে, পরমাণুর অংশ হিসাবে এ ক্যাথোড-কণা বা 
ইলেক্ট ন খণ-বিছ্যুৎ সমন্থিত। অথচ একটি পরমাণু কিন্ত সামগ্রিকভাবে বিছ্যুৎ-নিরপেক্ষ। 
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স্তরাং একটি পরমাধুতে এ খণাত্মক বিদ্যুতের সমপরিমাণ ধণাত্মক বিদ্যুৎ থাকতে 
বাধ্য। একমান্ত্র তাহলেই তাদের যোগফল শূন্য হয়ে পরমাণুটির পক্ষে বিছ্যাৎনিরপেক্ষ 
ভাব ধারণ কর! সম্ভব হয়। এই সময় নাগাৎ টমসন্‌ মেন চিস্তা করছিলেন, এ কল্পিত 
অপ্রাপ্ত ধন-বিছ্যুৎটি সম্ভবত দেহবন্ধনহীনভাবেই সার। পরমাশু জুড়ে মেঘের মত 
ছড়িয়ে থাকে এবং পরমাণুর সমস্ত ভরই এঁ আবি্ুত খণাঁত্রক কণিকাটি দিয়েই গঠিত 
হয়। টমসনের এ কল্পনা যে ভ্রান্ত ছিল, পরে আমরা তা জানতে পারব (দ্র.__পরমাখুব 
অন্তঃপুরে )। 

কিন্ত অচিরেই টমসন্‌ তার গবেষণার যে ফলাফল প্রকাশ করলেন তার দ্বারা 
আধানযুক্ত কণিকাঁর তব সংক্রান্ত বৃহত্তম বাধাটিও দূর হয়ে গেল। হার্জ লক্ষ্য 
করেছিলেন, স্থিতি-বৈদ্যুৎ ক্ষেত্রে ( €16০:০৪66০ 661৭ ) ঝণাত্মক। রশ্মির বিক্ষেপ 
(অভিমুখ বা গতিমুখ বা দিকের পরিবর্তন, ও তার পার্থক্য জনিত মাপ বাঁ মাত্রা) ঘটেনা 
( পৃ.-১৬৪ )। এই জগ্যই টমসন্‌ মনে করেছিলেন যে এ রশ্মি কণিকাদেহ হতে পারেনা । 
ছুটি ধাতব পাতের মধ বিভব পার্থকা (0916008] 01606161)০€ ) বজায় রেখে তিনি 
তন্মধ্য দিয়ে থণাত্মরক রশ্মি প্রেরণ করে এ ফল প্রত্যক্ষ করেছিলেন । কিন্তু টমসন্‌ 
জানালেন, এ রকম অবস্থাতে রশ্মিগুলি সুস্মায়িত গ্যাসের মধ্যে যেসব আয়ন সৃষ্টি 
করে, তারাই পাতের ওপরে গিয়ে জডে যায় এবং এভাবে মধাবর্তী স্থলের বিদ্যুৎ" শক্তি 
বিনষ্ট হয়ে যায়। নলের গ্যাসকে তিনি যথাসম্ভব মোক্ষণ করে নিসে (টেনে বার 
করে বা সরিয়ে দিয়ে) যখন এ প্রকার বিভ্রান্তির মূল কাবণটি অপহ্যত করে দিলেন. 
তখন দেখা গেল যে, রশ্মিবিক্ষেপ অবশ্থন্তাবী হয়ে উঠছে। স্থিতি-বৈছ্যুতিক বিক্ষেপ 
আর চৌদ্বক বিক্ষেপকে মেপে নিয়ে ১৮৯৭ খ্রী-এ তিনি খনাত্মক কণিকার ভব 
(0-7005858 ) আর তার বিছ্যৎ-আধানের ( €__€16০৮৫০৪] ০1১812০ ) অনুপাত 
ঠিক রবে ফেললেন (দ্র._-পরমাণুর অস্তঃপুরে )। পদ্ধতিটি বেশ চাতুর্পূর্ন। ছুটি জ্ঞাত 
শক্কিত্য বৈছ্যৎ আর চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে বিছ্যুৎ-কণিকাটি প্রেরণ করে তার বিক্ষেগ 
লক্ষ্য করা যায়। দুটি ক্ষেত্রের অভিমুখ এক থাকলে ওস্টেডের আবিষ্কার অশ্ুযায় 
(পৃ. ১২৮) স্বভাবতই সমকোণ ধরে তড়িৎ্-কণার ওপর তাদের পারস্পরিক প্রভা 
পড়বে। স্কতরাং কণিকাটির বিক্ষেপ অর্থাৎ উভয় ক্ষেত্রের প্রভাবজাত তার দিক 
পৃন্ষিবর্তন দেখে তার ওপরে কার প্রভাব কতটা বা কিরকম পড়ছে, তার আন্দাজ 
পাওয়া যাবে । এদিকে বিছ্যাৎ্-ক্ষেত্রে বিহুৎ-কণিকার বিক্ষেপ যেমন তার ক্রিয়মাণ তেজ 
(৩1080 6০৫৫5 ) হা গতিশক্তির উপর নির্ভরশীল হয়ে থাকে, চৌম্বক ক্ষেত্রে 
সেইরূপ এঁ বিক্ষেপ ঘটে তার ভরবেগের ( ভর ৮ বেগ-- ৪৪১৫ ) উপর নির্ভর করে। « 
সুতরাং তূজনামূলক বিচার করে টমসন্‌ দেখতে পেলেন যে, হুল্মায়িত গ্যাসের প্রকৃতি 
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নিবিশেষেই কণিকার &ঁ অঙ্ুপাতটি £৪/৬ সর্বদা এক থাঁকছে। ভরকে গ্রাম-এককে, 
আর আধানকে বিছ্যুচ্চোম্বক এককে প্রকাশ করলে ৫ হচ্ছে ১০৭ । ভড়িতিক্লেষণের 
সময় একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর (আয়নের ) ক্ষেত্রে 101৩ হয় এর হাজার গুণ 
[ পরবর্তীকালে অবশ্থ নিখু'ত মাপে জানা গেছে যে ওটা হাজার গুণ না, ১৮৪২ গুণ ]। 
যদি ছুটি ক্ষেত্রেই আধানের পরিমাণের মানটি এক হয়, তাহলে বুঝতে পারা যায় যে, 
খণাত্রক কণিকার ওজন পরমাখুর ওজনের চাইতে অনেক [ ১৮৪১/১৮৪২ ভাগ ] কম। 
আর তাহলে বলা চলে যে এ কণিকাগুলিই হযত আদিম-কণিকা, যা দিয়ে আর 
আর সব পরমাণু গঠিত হযেছে । তবে পবমাশুব সমস্ত ভরটি যে খণাম্মক কণিকা দিষে 
গঠিত একথা জোব করে বলা চলেনা । 

খণাত্বক রশ্বির উপাদান হিসাবে বজন জাতী ( 7681)048-_পূ. ৮৭ ) আধান- 
যুক্ত কণিকাগুলির পরিমাপ পেয়ে যাওয়া আর একটি প্রাসঙ্গিক প্রশ্ন উিত হল। 
তাহলে তো কাচজাতীম ( ৬106০9এ5__ পৃ. ৮৭) বিছ্বাত্যুক্ত অন্বূপ কোনো কণিকাও 
থাকতে পারে! বছর দশেক আগে গোল্ডস্টাইন দেখিয়েছিলেন যে, যদি ক্ষরণ-নলের 
(পৃ. ১৬৪) খণ-তডিদ্বারটি সচ্ছিদ্র হয়, তাহলে এ ছিদ্র দিয়ে তার পেছন দিকে এ নলের 
মধোই এক রকমেব বিকিরণ বেবিষে আসতে থাকে । তিনি তার নাম দিয়েছিলেন 
08081 [8$ বা নালিকা-রশ্মি। বর্তমানে উইয়েন (৬/11)6]া ড/151৮1864-1928) 
দেখিয়ে দিলেন যে সেই নালিকা-বশ্রিগুলি ধনবিদ্ধাত্যুক্ত কণিকা দিগে গঠিত। কিস্ক 
তার 71 টমসন্‌ প্রদদগিত খণাম্ক বশ্মির 27/€ অপেক্ষা বনতপগ্থণ বেশি । অথচ ত| কিন্ত 
বিছ্যুদ্িশ্লেখণের ক্ষেত্রের [22/-এব সঙ্গে সমান । আরও আশ্চ্ট যে, উৎস নিধিশেখে 
খণাত্ক আধানযুক্ত কণিক1 সর্বদা এক হলেও ধনাত্মক কণিকাগুলি কিন্তু সর্দা এক 
থাকেনা । ১৮৯০ শ্রী.-এ লুম্টার কাব বেকারীয় বক্তৃতায় বলেছিলেন যে, গ্যাসের 
অণুর এবং তার ধনাত্মক ও খণাত্মক আযানের মধো সংঘর্ষ বা চাপের নিয়মটি (18৬ ০01 
12)080 ) যদি পৃথক হয়ে থাকে, তাহলে বলতেই হুয় যে এই দু'রকম আয়নের 
পরিব্যাপনের ( ছড়িয়ে যাওয়ার ) হারটিও পৃথক হবে। তিনি তার ক্ষরণততব 
( 096০: ০ 118০818€ ) থেকে অনুমান করেছিলেন যে, খণাত্মক আয়নগুলি 
ভ্রততর গতিতেই পরিব্যাপ্ত হয়ে যায় । ১৮৯৮ শ্রী--এ (00100261609 ) ঘখন দেখলেন 
ষে রঞ্জেন-রশ্থি মারফতে বাতাসের মধ্যে যেসব আযন উদ্ভূত হতে থাকে, তার মধ্যে 
ধনাত্মক আধানের আয়নগুলি স্থুনিশ্চিতভাবেই খণাত্বক আয়নের চাইতে মন্থর, তখন 
উপরোক্ত মতবাদই সুপ্রতিষ্ঠিত হয়ে গেল। 

গ্যাসের আয়নের আধান-পরিমাণ স্থির করার জন্য ১৮৯৭-৯৮ গ্রী-এ টমসন্‌ 
এবং ভার শিক্ষা টাউন্সেও (51 1. 5. প্রি, ০আ10865৫-1868-) একটি 


১৮৪ পাধিব পদার্থের বূপ ও স্বরূপ 


পরিকল্পনা তৈরি করলেন। এ পরিকল্পনাটি বেশ চাতুর্যপূর্ণ ছিল। প্রথমে নিদিষ্ট 
তড়িত্চালক বল প্রয়োগ করে রঞ্চেন-রশ্মি প্রভাবিত কোনও গ্যাসের বিছ্যুৎ- 
প্রবাহের পরিমাপটি জানা হয়। তার ফলে এ গ্যাসের আয়নের 706৮ (0. 
গ্যাসের একক আয়তনের অন্তর্গত আয়ন সংখ্যা ১ ৪-৮একটি আয়নের আধান- 
পরিমাণ ; ৬-তড়িৎচালক বলের অধীনে ধনাআ্রক ও খণাত্মক আয়নের গড় 
গতিবেগ ) স্থির করা যায়। এদের মধ্যে %-এর পরিমাপটি রাদ্রারফোর্ড ঠিক 
করে ফেলেছিলেন (দ্র._-পরমাণুর অন্তঃপুরে )। স্ৃতরাং &-এর মাপটি কোনোক্রমে 
জানা হলেই 7-এর মানটিও জানা হম্ন। তৎপূর্বে ১৮৯৬ শ্রী-এ জানা হয়েছিল 
( পৃ ১৭৬-৭9 ) যে, জলীয় বাপ্পেব দ্বারা সম্পক্ত ধুলিনিমুক্ত বাঘুর মধ্য দিয়ে রঞ্জেন- 
রশ্মি পাঠালে উদ্ভুত আদ্ননগ্তলিকে কেন্দ্র করে তাদের চতুর্দিকে জী কণাগুলি 
এসে জমতে থাকে । উত্পন্ন মেঘমালার মধ্যে একটি এমন সম্পক্ত অবস্থা এসে যায়, 
ধা সাধারণ ঘনায়নের মধ্য দিয়ে ঘটে ওঠা সম্ভব নগ্র। স্থতবাং এভাবে 
'মেঘারনের হার মাপ করে বিন্দুগুলিরও আরুতি মাপা হল। কতটা জল জমেছে 
তার সঞ্গে তুলনা কবে দেখতেই জলবিন্দুর সংখ্যাও বেরিয়ে এল। বন্তত এটিই 
হল আশ্ননেরও সংখ্যা । এভাবে 2& এবং »-এর গুণকল জানা হয়ে গেল। স্থতরাং 
7৪৬-কে এই 19৬ দিয়ে ভাগ করতেই &-ও আর অজ্ঞাত রইলনা । দেখা গেল ঘে, 
যে-কোনো গ্যাসই হক না কেন, নির্দিষ্ট অবস্থায় তার আয়নের পরিমাণ সর্ধদাই এক 
থাকে । বাতাসের হাইড্রোজেনের, কিংবা বিদ্যুদ্ধিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার অন্তর্গত হাইড্রোজেন- 
আয়নের আধানও এ একই । 

১৮৯৯ গ্রা.-এর শেষভাগ পর্যন্তও পদার্থবিদ্রা টমসনের এসব ধারণা সম্বন্ধে 
বিশ্বাস স্থাপন করতে পারেননি । এবছর সেপ্েম্বর মাসে তিনি যখন ডোভারে 
ব্রিটিশ আযসোসিয়েশানের সভায় “পরমাখুর চাইতেও ক্ষুদ্রতর ভরসত্তা সম্বন্ধে 
€ ০90 0196 30161060089 ০0৫6 12)85969 812)911617 (1091) 01) ৪0128 ) নামক 
নিবন্ধটি পাঠ করেন তখন শ্রাতৃবুন্দ যথেষ্ট উত্সাহ প্রদর্শন করলেও, তারা এ 
বিষয়ে নিশ্চিত হতে পারেননি । বক্তা প্রথমে খণাত্মক রশ্মির উপাদ্দান- 
কণিকাগুলির 29/6 সম্বন্ধে তাঁর ১৮৯৭-তে আবিষ্কৃত তত্বের প্রতি দৃষ্টি আকর্ষণ 
করেন। তারপর তিনি দেখান যে এ অন্ুপাতটির সঙ্গে বেগনিপারের আলো 
থেকে পাওয়া খণাত্মক বিহ্যাতৎকণার 20/€ ( এবং ৪) এবং হাইড্রোজেন-পরিমগলের 
মধ্যে গনগনে উত্তপ্ত কার্বন ছারা উৎপন্ন খণাত্মক বিছ্যুৎ্কণার 2০/৬ একই । এবং 
বেগনিপারের আলোর ক্ষেত্রে বিদ্যুৎ-পরৰিমাণটি (€) বিছ্যু্িঙ্লেষণের সময় কোনও 
মিশ্রণের হহেঁড্রোজেন-পরমাণু বাহিত বিহ্যৎ পরিমাণের সমান। তিনি সিদ্ধান্ত 


বিপর্যস্ত পরমানু ১৮৫ 


করলেন যে, যে-কোনো সুত্রেই পাওয়া যাক না কেন, খণ-বিছ্যুতৎতের পরিমাণটি 
যে-একক দিয়ে তৈরি হয়, তার আধান-পরিমাণ ৬১৫ ১০-১০ স্থিতি-বিদ্বাৎ এককের 
সমান, এবং এ এককটি বিছ্যাদ্িশ্লেষণের হাইড্রোজেন পরমাণুর ধনাত্মক আধানেরই 
তুল্য। নিম্নচাপের গ্যাসে খণাত্মবক বিছ্বাতের এই এককগুলি সধদাই নিদিষ্ট 
ভরযুক্ত কণিকার দ্বারা বাহিত হয়ে থাকে। সে ভরটি কিন্তু অতি সামান্-_ 
হাইড্রোজেন আয়নের ১'৪৯১০-৩ মাত্র । প্রত্যেক পবমাশুতেই এই রকমের 
কতকগুলি কণিকা থাকে। গ্যাসের প্রতি কণিকা থেকে এদের একটি করে 
কণিকা খসে যাওয়াই আয়নায়ন প্রক্রিয়ার মূল বহম্য । টমমরলনের এসব সিদ্ধান্ত 
ক্রমেই বহুসমথিত হতে থাকে । বর্তমানে ঠিকভাবে জানা হয়ে গেছে যে, 
বিছাতের আধান এক একটি একক-পরিমিত স্বতন্ত্র সন্তা বিশেষ । কাচ বা রজন 
যে জাতীয় হক না কেন, তাব পরিমাণ ৪৮১১৫ ১০-৯০ স্থিতিবৈদ্বাং একক- 
যুক্ত, বা ১৬৯১০-৯৯ কুলম্ব, [ পিলভাব পাইজ্রেটে (১৪05) দ্রধণের মধ্য 
দিযে যে পরিমাণ বিছবাৎ পাঠালে খণ তডিছারের ওপর ০১১১৮ গ্রাম বপ। জমা 
৮৭ তাকে ১ কুলক্ষ, পরিমাণ বিদ্ধ বল| হয়] খণাআসক পিছাংকণার খ্শেনি-প্রদত্ত 
ই ইলেক্টুন'-নামটি সর্বজনগৃহীত হয়ে গেল। শিদ্ুছিঙ্সেয়া তরল, অথবা গস, 
রী হোক না কেন, প্রত্যেকটি আমন এ-রকখেব এক একটি আধান বহন করে চলে। 
বিছ্যুদ্বিশ্রেষণের আয়ন বা ধনাত্মক বিছ্াত্যুক্ত গ্যাসের আনন এক বা একাধিক বস্ত 
পরমাখু দিয়ে গঠিত। কিন্তু গ্াাসের খণাত্মক আগ্ননগুলিণ মবো কতক গুলি, পরমানুর 
সঙ্গে যুক্ত থাকে নাঃ তারা মুক্ত ইলেক্টুন। 
বহুবিঘোধিত জগং-ভোলানো নিরপেকগ পরমাণু বিপর্স্ত হয়ে গেল। জয়োদ্ধত 
অচ্ছেছ্য অভেগ্য পরমাণু বিজিত ছিন্ন ভিন্ন হয়ে পড়ল । অট্রট দেহ থেকে বেরিয়ে 
এল লাবণি, নাম ওর ইলেক্টুন_বিরহ বেদনায় উন্মাদ, চঞ্চল, তেজোমর । অধীরা 
বিধুরা ছুটে বেড়ায় মিলন-তিয়াসে । পড়ে রইল ঘে দেহ, তারও কি বেদণার সীমা 
আছে? নাম তার আয়ন। $বিরহোন্বীপ্ক, উত্তেজিত, অস্থির সে। শুরু হয়ে যায় 
তারও উদ্দাম অন্বেষণ, উন্মত্ত আয়ন। অণু, পরমাণু, আন, ইলেকঈট,ন”_এদের 
সোপান বেয়ে চলেছেন বিজ্ঞানী । কিস্তযঘাত্রার কি শেষ আছে? সত্যান্বেষণের 
মহান অভিযাত্রীর? এ ইলেক্ট,নটি কি তার শেৰ সোপান হবে? এ ভর-তেরূপী 
ইলেক নটি? কিন্তু নিশ্চয় ওটি সেই প্রাচীন কালের দার্শনিকবুন্দের কল্পনার পরমাখুুধন 
নয়। ওটি বাস্তব বিদ্যুৎ সম্পদ যে। কিন্ত কল্পন] আর কতদূর ছুটতে পারে? 
বাস্তবটা যে তার চাইতে অনেক বেশি গতিবান। গতিই যার স্বরূপ, অতীতের কোনও 
কল্পনালন্ধ রূপ কি তার চাইতে মোহন হতে পারে? 


পরমাণুর অস্তঃপুরে 
প্রথম পর্ব 


থমকে দাড়াতে হল বিজ্ঞানীকে ৷ প্রকৃতির মধ্যে যা ঘটেছে, বিজ্ঞানী কেবল 
তাই প্রত্যক্ষ করলেন। প্রকৃতির রাজ্যেই অশুপরমাণুর মত ছড়িয়ে আছে আয়ন- 
ইলেক্টন। বিজ্ঞানী কেবল তাদের চিনে নিলেন, সনাক্ত করে দিলেন। না, 
শুধু তাই কেন, বিজ্ঞানী যে তাদের পারমাণবিক বন্ধন ঘুচিয়ে হাতের'কাছে টেনে 
এনেও দেখলেন কিছু কিছু! এ কথা ঠিক যে, আয়ন বিচ্ছ্ন-করণের কয়েকটি 
প্রক্রিয়া এত সহজ যে এতকাল সেকথা কেন জানা যায়নি, সেটাই এক 
আশ্র্ধের বিষয়। আসলে ওরা যে এভাবে এত সহজেই ওদের আণবিক বা 
পারমাণবিক বন্ধন ঘুচিয়ে বিকলাঙ্গ হয়ে ঘুরে বেড়াতে পারে এটা ভাবাই শক্ত 
ছিল। তবে আরও শক্ত একথা ভাবা যে, তা যদি না হত, তাহলে ওদের শক্ত 
বাধন খুলে দেখবার শক্তি আজ মান্নষ পেত কি কবে? কিন্তু রশ্মিঘাত প্রক্রিয়ার 
মাধ্যমে প্ররৃতির রাজো যে আমনায়ন চলছে, সেই ঘটনাকে যদি আমর! 
আকন্মিক-আবিফার বলে ধরেও নিই, তবুও বিছ্যুদিশ্লেষণ-প্রক্রিয়ার মাধ্যমে যে 
ইা-ধর্মী আর না-ধর্মী এই ছু' জাতের আয়নকে দু' ্রিকে ঠেলে তরল ও গ্যাসের 
স্বাভাবিক এলোমেলো আণবিক বা আয্ননিক প্রক্তিকে বিজ্ঞানী শৃঙ্খলাবদ্ধ করে 
দিতে পেরেছেন, সেজন্য কৃতিত্ব তার অবশ্যই প্রাপ্য । কিন্তু একথাও অস্বীকার 
করে লাভ নাই যে, প্রকৃতির দান বা আনীরধাদকে ম্বীকার ও গ্রহণ, এবং তারই 
ফলে ক্রমে ক্রমে প্ররুতির উপর প্রভাব বিস্তার করে প্রার্কতিক অভিশাপ মোচন, 
এ ছু'য়ের কোনোটার মধোই অগৌরবের কিছু নাই। বস্তরতপক্ষে, বিজ্ঞানের 
ইতিহাস এই সত্যটিকেই বার বার বিঘোধিত করে এসেছে। একদিকে বস্ত আর 
জীব-বিবর্তনের প্রবাহ, অন্যদিকে বন্তসংঘের রূপাস্তরকরণের ধারা, এই নিয়েই 
বিজ্ঞানের ইতিহাস । মানস-গঠনে প্রকৃতির প্রভাব, আর প্ররুতির পরিবর্তনে 
মানসপ্রভাব-_এইই বর্তমান পৃথিবীর আর তার সমাজপ্রগতির অনিবার্ধ 
্রক্রিয়া । একই প্রক্রিয়ার অন্তর্গত ছুই ভিন্ন ক্রিয়াই তাই তুল্যমূল্য। তুল্য- 
মূলা যে, তার প্রমাণ, এখনও মান্ৃষকে অন্ধকার পথে দীড়িয়ে প্রক্কতির পানে 
তাকিয়ে প্রার্থনা করতে হয়, “আলে। দাও আমাকে, হে প্ররৃতি।” কিন্ত 
ক্ষণগ্রভা ঘখন আলে! দান করে ছুটে পালায়, তখন মানুষও শুরু করে দেয় তার 
পথ-অতিক্রমণ। যতটা দেখেছে আলোয়, সেটুকু তো দে চলেই, যে পথের্‌ 
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নির্দেশ সে পায়নি সেই অন্ধকার পথেও সে তার মনের আলোটি জালিয়ে দিয়ে 
দুঃসাহসিক অভিযান শুরু করে দেয়। স্বভাবতই সেই মৃত আলোকে স্থলন পতন 
ঘটে কত অভিযাত্রীর। কিন্তু কোথাও না কোথাও মোড় খুবলে দেখতে পায় 
আবার আলো । ক্যাথোড-কণিকার আলো-আধারী গোলক-ধশাধায় ঘুরতে 
ঘুরতে হয়ত হঠীৎ জলে উঠে রঞ্জেন-রশ্মির কম্পমান শিখা, জননী-প্ররুতির স্সেহ- 
নির্দেশ । 

আবার বিজ্ঞানী এগিয়ে চলেন। আর তাই সেই উপারান-সন্ধীনেব পুরানো 
প্রশ্নটি জেগে ওঠে ভর-তেজ সম্পর্ক সন্ধানের নৃতন ভঙ্গিতে। কতদূব এগিয়ে 
চলার পর আবারও তাই তাকে থমকে দাডাতে হয় নতুন নির্দেশের জন্য । 
অক্লান্ত পথিকের এঁকাস্তিক আগ্রহের কাছে আবাবও নেমে আপতে হয় 
প্রকৃতিকে তার ছুজ্ঞেয় লৌক থেকে সে নির্দেশ নিয়ে ॥ রঞ্জেন-রশ্মির নির্দেশ পৌছায় 
১৮৯৫ শ্রী-এ। ১৮৯৬-তেই নৃতন সংকেত এসে গেল- উদ্দীপনামগ, উদ্দেশভরা, 
গ্যোতনা-টলমল । 

কাচনলের প্রাস্ত থেকে অদৃশ্য রঞ্জেন-রশ্ম তাব প্রচণ্ড ভেদশক্তি নিষে ধাবিত 
হচ্ছিল। প্রতিপ্রভ বস্তর দীপ্তির মতই তো তা হমে উঠেছিল পীতাভ সবুজ প্রভা 
জ্বলজলে। তাহলে এ প্রতিপ্রভা গুণটিই কি রঞ্চেন-বশ্বির কাবণ হতে পারেনা ? 
ইতিপূর্বে এমন কয়েকটি বস্তর সন্ধান মিলেছিল, ঘেগুলিকে কিছুক্ষণ আলোতে 
ধরে রাখলেই তারপর তারা আরও কিছুকাল যাবৎ বহিরালোক ব্তিরেকেই 
নিজেরা জল জ্বল করতে থাকে । স্থতরাং বিজ্ঞানীরা দ্বেখতে চাইলেন সাধারণ- 
ভাবে এসব প্রতিপ্রভ বস্তই এ রকমের রশ্ি-বিচ্ছুরণ ঘটায় কিনা, যে-রশ্ি অন্বচ্ছ 
বস্তকেও ভেদ করে ফটো-প্লেটে গিয়ে ছবি তোলার কাজ চালিয়ে যাবে, বা 
অন্যান্য বস্ততেও আঘাত করে তার মধ্ো প্রতিপ্রভা জাগিয়ে তুলবে । এ বিজ্ঞানী- 
বন্দের মধ্যে একজনের নাম কিন্তু অমর হয়ে গেল। এ. সি. বেকারেলের পোক্র, 
এডমও বেকারেলের (₹০০)০1  96০06761-_1820-91 ) পুত হেনরি 
বেকাবেল (176019 96০০৩6:6]- 1852-1909 ) প্রতিপ্রভ বস্ত হিসাবে একটি 
ইউরেনিয়াম-লবণকে নিয়ে পরীক্ষা করছিলেন। ইতিপূর্বে তার বাবাই দেখিয়ে 
দিয়েছিলেন যে ইউরেনিয়াম এবং পটাসিয়ামের দ্বি-সালফেট লবণটি একটি প্রতিপ্র 
বন্ত। হেনরি বেকারেল সেই দিয়েই কাজ আরম্ভ করে দিলেন, লবণ পছন্দের 
পেছনে অন্য কোনো! গৃঢ় বৈজ্ঞানিক কারণ ছিলনা । পরিকল্পনাটি এই ছিল যে, 
একটি ফটো-প্লেটকে ছুটি ঘন কালো বড়ের কাগজ দিয়ে বেশ ভাল করে এমন 
ভাবে জড়িয়ে বৌদ্রে রাখতে হবে যেন একটুও কৃর্ধরশ্মি সেই প্লেটে গিয়ে না 


১৮৮ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


লাগতে পারে এভাবে-জড়ানে। প্লেটটির ওপর কোনে! প্রতিপ্রভ বস্তকে স্থাপন 
করে সব শুদ্ধ ওটিকে রোদ্রে রেখে দিতে হবে। তার ফলে সুর্ব-কিরণের সংস্পর্শে 
বগ্তটির প্রভা জেগে গুঠে। প্রতিগ্রভাই যদি বঞ্জেন-রশ্মির উত্স হয়ে থাকে; 
তাহলে রবিরশ্মিতে তার ঘুম ভাঙার সাথে সাথে রঞ্জেন-রশ্মিও জেগে উঠবে। 
তখন সে তার ভেদ ক্ষমতা নিয়ে কালো কাগজ ভেদ করেই ফটো-প্লেটে গিরে 
পৌছবে এবং সেখানে প্রতিপ্রভ বন্টটরই স্বনি্দিষ্ঠ ফটো তুলে দেবে। সাবধান 
হয়ে বেকারেল ইউরেনিয়ামলবণের একটি দানা নিয়ে এভাবেই কয়েক ঘণ্টা 
যাবৎ উজ্জল হুর্ধালোকে রেখে দিলেন। তারপর যখন শেষকালে খুব সাঝধানতার 
সঙ্গে কাগজে মোড় প্লেটটিকে ঘরে নিয়ে এসে ডেভালাপ ( বিবর্ধন করে 
পরিস্ফুট ) করলেন, তখন সত্যিই দেখা গেল প্লেটের ওপরে প্রতিপ্রভ বস্তটির 
ছায়াচিত্ত্র (5111)94506 ) উঠে গিয়েছে । বেকারেল নিশ্চিন্ত হলেন। ববিবশ্বি 
যে-আবরণ ভেদ করে যেতে পারেনা, সে-আবরণ আর ভেদ করবে কে_-এ, 
রঞ্কেন-রশ্মি ছাড়া? তিনি ধরে নিলেন, প্রতিপ্রভ বগ্তর অন্তঃপুর থেকে রঞ্জেন-রশ্মির 
ঘুম ভাঙল বুঝি । 

কিন্তু ভুল ভাঙল তার শিজেরই। এই নিধ়্ে তিনি কয়েকদিন যাবৎ 
নানাভাবে আরও সব ছবি তুলে তার পরীক্ষার কাজ চালিয়ে যেতে লাগলেন। 
কিন্তু অকস্মাৎ একদিন আকাশে উঠল মেঘ। ইউরেনিয়াম-লবণ ঝিমিয়ে গেল, 
তার প্রভা ক্ষীণ হয়ে রইল। পরীক্ষা ঠিক হবেনা ভেবে বেকারেল এ কাগজে" 
মোড়া প্লেটটিকে নিয়ে দেরাজে তুলে রাখলেন। লবণের দানাটি কাল কাগজের 
ওপরই একইভাবে পড়ে রইল। কয়েক সপ্তাহ কেটে গেল। তারপর একদিন 
দেখা গেল আকাশ নিম্েঘ। বেকারেল ভাবলেন, আজ সেই পরীক্ষাটি করে 
দেখলে হয়না? কিন্তু এতদিন প্লেটটি ওভাবে পড়ে রয়েছে, নষ্ট হয়ে যায়নি ত? 
কি মনে হল, প্লেটটি নিয়ে তিনি ডেভালাপ করলেন । কিন্তু একি !! অন্ধকারের 
মধ্যে থেকেও ইউরেনিয়াম-লবণ ফটো-প্লেটের ওপর তার স্বাক্ষর রেখে দিয়েছে। 
এ যে সত্যিই এ লবণটর প্রতিচ্ছবি! কিন্তু ্র্যালোকে প্রতিপ্রভা জাগিয়ে 
'যে ছবি তোলা হয়েছিল, আধাবের শিল্প যে তার চাইতেও নিপুণ, আর নিখুত! 
কার এ “নিপুণ শিল্প বিকীর্ন আধারে" ? তাহলে কি ছবি তোলার ব্যাপারে প্রতিপ্রভা- 
জনিত রশ্মির কোনে হাত নেই! তাহলে কোন্‌ রশ্মির নিপুণ কোন্‌ হস্ত গোপনে 
এসে এমন নিখু'ত ছবি এ'কে দিয়ে গেল ! 

ক্লান্ত বিদ্ধানীর ভ্রান্ত পথেও এসে আলে! জালিয়ে গেল কে? কোন্‌ মমতাময়ীর 
আলে। দে ?. বেকারেল আরও কয়েকজনের সঙ্গে একজে পরীক্ষা চালাতে লাগলেন। 


পরমাণুর অস্তঃপুরে-_ প্রথম পর ১৮৯ 


সে সব পরীক্ষাতে ইউরেনিয়াম-লবণ এবং ফটোগ্রাফের প্রেটের মধো এমন সব বন্ত দিয়ে 
ব্যবধান রচনা করা হল যেগুলি সহজেই রশ্মি শোষণ করে নিতে পারে। প্রতি ক্ষেত্রে 
দেখা গেল, এ শোষক পদার্থেরই ছায়াছবি উঠে যাচ্ছে। বিজ্ঞানী ভাবলেন, যে- 
আলো বিকীর্ণ হয়ে আসছে, তা এ শোষক বপ্তটিতে পড়ে শোধিত হয়ে যাওয়ার 
ফলেই বোধকরি তারই ছবি উঠেছে কিন্তু কোনো স্থন্রে কোনো বহিরাগত 
আলো ব্যতিরেকেই কি ইউবেনিশাম-লবণ ওরকম আলা বিকিরণ করতে পারবে ? 
আলো! যাব মধ্য দিয়ে ভেদ করে পৌছতে পারবেনা, বেকারেল এমন একটি বাক্ঝ তৈরি 
কবে তার মধ্যে, তলার উপর ফটোগ্রাফের গ্রেটটিকে পেতে দ্িলেন। তারপব তার 
ওপর ইউবেনিয়াম-লবণের কতক গুলি দানা ছড়িদে রেখে দেখলেন তাদের প্রতোকটিরই 
ছায়াছবি উঠে গিয়েছে । আব একটি পরীক্ষাম লবণ-দানা আন প্লেটের মধো একটি 
আযলুমিনিয়াম পদক স্থাপন করে দেখা গেল, পদকটিরই ছবি উঠেছে ; দানাগুলি 
সেখানে কিছু অস্পষ্ট । এ ব্যাপারে ইউবেনিযাম-লবণ ছাড়া বাইবেব কোনো আলোর 
যে কোনো হাত নেই, সে সম্বন্ধে বেকারেল নিশ্চিন্ত হলেন। কিন্তু প্রতিপ্র5চ এবং 
প্রতিগ্রভ নস, এমন সব বিভিন্ন ইউরেনিপাম-যৌগিক নিয়ে দেখা গেল মে নর্ধদাই 
তাদের ছবি উঠেছে । এখন একেবাবে পবিষ্কাব হমে গেল যে, এতে গ্রতিপ্রতার ৪ 
কোনো হাত নাই, যৌগিকগুলিন অন্বর্গত এ ইউবেশিয়াম-ধাতুটিই বিকীর্ণ পশ্মির 
একমাত্র উৎ্ন। কারণ, প্রত্োকবারেই সে তাব স্বাক্ষণ রেখে গেল এ নিকষ কালে। 
আধার রাজ্যে আলোকের দূত হয়ে । আব এই জন্যই তো দেখা যাচ্ছে ইউরেনিয়াম" 
লবণের চাইতে ইউরেনিয়াম-ধাতুর নিজেব ছবিটিই হপে ওঠে আরএ স্পষ্ট, আরও 
উজ্জ্ল। তাহলে কি এ গুরুভার ইউবেনিধাম ধাতুটিরই অন্তঃপুরে লুকিয়ে থেকে 
কোনো গোপন আলো-পশারিণা নিত্য নিয়ত পাঠিয়ে চলেছে এমন রশ্মিনিঝর ! 
বেকাবেলের ভুল ভেঙে গেল । 

কালে। কাগজ কিংবা সুষ্ম ধাতব পর্দা ডে করে এগিষে যাগঘ়ার ক্ষমতার কথা 
বিচার করলে, রঞ্জেন-রশ্বি আর এই 'াবিফ্কুত চির পুরাতন রশ্িধারকে এক জাতীয় 
বলতে হয়। কিস্তু তবু কী বিপুল তাদেব পার্থক্য ! নল-মধাস্থ যেকোনো 
গ্যাসকে ক্রমাগত পাতল! করতে করতে সাধারণ আবহ-চাপের দশ লক্ষ ভাগের 
চাইতেও কমিয়ে এনে তড়িদ্বারের মারফতে সেখানে আমাদের সচরাচর ব্যবহ্থিত ১১০ 
ভোণ্ট বিছ্যতেরও শত শত গুণ পরিমিত বিদ্যুৎ পাঠিয়ে ঝলক স্্টি করতে না 
পারলে এক্স্-রশ্মির দর্শন মিলবেনা । কিন্তু এঁ নৃতন রশ্মি অবিরতভাবেই ক্ফুবিত 
হয়ে চলেছে সাধারণভাবে পাওয়া একটি ধাতু, বা এমনকি, তার যে কোনো যৌগিক 
থেকে । .কিস্ত একটি জায়গায় বেকারেল ওদের ধর্ম বা গুণের মধ্যে একটি মন্ত বড় 


১৯৩ পাখিব পদার্থের বপ ও স্বব্ধপ 


এঁক্য ধরে ফেলেছিলেন যে, ইউরেনিয়াম-রশ্মিও তার গমন প্রথের হাওয়াকে বিদ্যুৎ 
পরিবাহী করে তুলে। আর সে রশ্মিমালা চৌম্বক ক্ষেত্রে এসে যে কেবল বিন্গিপ্ত 
হয়ে যায় তাই না, তারা বিছ্যতের আধানও পরিবহণ করে চলে ; এবং চলে একই 
মুখে। তাদের বিক্ষেপ (পৃ. ১৮২-৮৩) দেখে সে আধানের ধর্মও সহজেই জানা 
হয়েযায়। 

জ্যোতির এই অফুরস্ত উৎসের কাহিনী চতুদিকে ছড়িয়ে পড়ল। প্যারী নগরী 
সে সংবাদে আন্দোলিত। আগের বছর অর্থা২ ১৮৮৫ শ্ী-এ ওখানকার স্কুল অফ, 
ফিজিকৃস্‌ আয, কেমিস্ট্রীতে গবেষণাগারের কর্মপরিচালক (05০৮০: 9 1-9015019 
৬/০:৮ ) পিয়ের কুরি (855 0906 _1853-1906 ) পদার্থবিদ্ভার 'অধ্যক্ষের 
পর্দ গ্রহণ করেছেন। তিনি তখন তার নব-পরিণীতা পত্বী মেরি কুরিকে (5786 
৮190905/818 (0515 _1867-1934 ) সঙ্গে নিয়ে ওখানেই বাম আরম্ভ করেছেন। 
বিজ্ঞানসেবাই পতি-পত্বীর আরাধ্য বিষয় ও চরম আদর্শ । ফলে বেকারেলের আবিষ্কার 
তাদের উদ্দীপিত কবে তুলল । উভয়েই চিন্তা করতে লাগলেন, কোন্‌ সে উত্স,_যেখান 
থেকে ধেয়ে আসে “অকারণ অবারণ' অফুরন্ত আলে ! মেরি তার ডক্টর উপাধির 
থিসিস্‌ প্রপ্ততির কাজ ছেড়ে দিয়ে এই দিকে ঝুঁকে পড়লেন। বিষয়ের অভিনবস্ত 
তাদের যেন পাগল করে তুলল । 

কিন্তু কোথার পাওয়া যাবে এমন একটি বিষয় নিয়ে গবেষণ। চালিয়ে যাওয়ার 
জায়গা? পিয়েক কুরি যদিও ইতিপুৰে স্কুলে বসেহী স্ত্রীকে নিয়ে কাজ করবার অনুমতি 
লাভ করেছিলেন, এবং যদিও তারা ওখানেই তার্দের কাজ চালাচ্ছিলেন, কিন্ত তার! 
তো! ভাল করেই জানেন, কী অস্তথবিধের মধ্যেই না তার্দের কাজ চালিয়ে যেতে হচ্ছে। 
১৮৮৩ থেকেই পিয়ের কুরি ওখানে কাজ করছেশ। কিন্তু তার নিজের কাজ চালাবার 
জন্যে না ছিল কোনে গবেষণাগার, না ছিল নিজের অধীনে কোনে! একখানি ঘর। 
অর্থ তে৷ ছিলই না। কয়েক বছর কাজ করার পর তবে তার কাজের জন্য কর্তৃপক্ষ 
য্সামান্য বাৎসরিক সাহায্যের বরান্দ করেছিলেন। এ সময় পর্যন্ত তার কাজের জন্য 
প্রয়োজনীয় উপকরণ সংগ্রহ হত স্কুলের গবেষণা তহবিলের স্বল্পপরিমিত অর্থ থেকে বহু 
কষ্টে কিছু বাচিয়ে । আর গবেষণার কাজ চালাতে হত হয় ছাত্রদের কোনে ঘরে, 
ন হয় সি'ড়ির সামনে বারান্দায় । কিন্তু এসব দেখে কুরি দম্পতী দমে গেলেননা। 
নিচের তলায় ভাড়ার ও যন্ত্রবিপণির জন্য একচি কাচের ঘর ব্যবহৃত হচ্ছিল। পিয়ের 
কুরি সেই ঘ্বরটি কোনে রকমে কর্তৃপক্ষের কাছ থেকে চেয়ে নিলেন। 

ইউবেনিয়াম-রশ্মি ঘে পরিমাণে বাতাসকে আর়নায়িত ক'রে বিদ্যাৎ-পরিবাহ্ী ক'রে 
তুলতে পান্ধে, তাতেই তার শক্তির পরিচয়। ইতিপূর্বে এক্‌সূ-রশ্মির ছারাও যে কি 


পরমাণুর অন্তঃপুরে- গুথম পর্ব ১৯১ 


পরিমাণে এই আয়নায়ন চলে, মে সম্বন্ধে প্রধান তন্বগুলি জানা হয়ে গিয়েছিল। 
স্বতরাং গবেষণার পথ মিলে গেল। ইউবেনিয়াম-রশ্মি ছারা আয়নায়িত বাধুর মধ্য 
দিয়ে যে অত্ল্প পারমাণ বিহ্যৎ অতিক্রম করান সম্ভব হয়, তা মাপার জন্য স্বামী পিয়ের 
এবং ভাশুর জ্যাকৃস্‌ (05065 031৪ )-এর উদ্ভাবিত ও পরীক্ষিত পন্থা থেকে প্রভৃত 
সাহাযাও পাওয়া গেল। একটি সুক্্ম সংবেদনশীল ইলেক্টেোমিটার ( বিছবাৎ-মাত্রা-মাপক ) 
যন্ত্রে এ উপরোক্ত তড়িৎ, মাপা হত। আদলে এ তড়িপরিমাণকে একটি পিয়েজো- 
ইলেকট্রিক কোয়াজ (2152০-616০0)0 09837102 ) থেকে পাওয়া বিছ্যুৎপরিমাণের 
সঙ্গে স্মত| বা! সাম্য সম্পন্ন ( ০0005181906 ) করে দেখাই হল এ পদ্ধতির মূল 
নীতি। স্থতরাং একটি কুরি-ইলেক্ট্োমিটার, একটি পিয়েজো-ইলেকট্রিক কোয়াজ, 
আর একটি আয়নায়ন-প্রকোষ্ঠ, এগুলি মবই সেই ছোট্ট ক্াংস্াতে ঘরখানির 'ভিড় 
ঠেলে কোনো রকম ক'রে যা হ'ক বসিয়ে দেওয়া হল। কান শুরু করে দিলেন মহীয়মী 
মহিলা । 

মেরির প্রাথমিক কাজের ফল হল চমত্কার। তিনি দেখলেন যে, তেজক্ষরণ 
ব্যাপারে ইউরেনিয়াম-লবণের যে-পরিমাণ কাজ দেখা যায়, তা সবদাই এ লবণের 
অন্তগতি ইউবেনিয়াম-পরিমাণের সঙ্গে সামপরস্ত বা অনুপাত রক্ষা করে চলে। আর 
কোনে কিছুর সঙ্গে তার বিন্দুমাত্র সম্পর্ক নাই । কিংবা রাসায়নিক বিক্রিয়া বা আলো। 
তাপ প্রভৃতি কোনো বহিঃশক্তির উপরও তা নিভরশীল নয়। হৃতরাং প্রমাণিত হুল, 
ইউরেনিয়ামের এ যে তেজ-ক্ষরণ প্রকৃতি, তা তার পারমাণবিক প্ররুতিই। কিন্তু এর 
পর বিজ্ঞানীর কাজ শুরু হল অন্য পথে। পতি-পত্রী ভাবলেন, পৃথিবীতে এই 
ইউবেনিয়ামই কি একমাকজ্র উপাদান, যা অযাচিতভাবেই নিত্য নিয়ত তেজ বিলিয়ে 
চলে? মেরি কুরি এই তেজ-ক্ষরণ প্রক্রিয়ার নামকরণ করেছিলেন-_-18419-808116 
বা তেজক্রিয়তা ( রবীন্দ্রনাথের ভাষায় “ম্ফোরণ' )। যেসব বস্তর এ ক্ষমতা আছে, 
অর্থাৎ যারা £৪41০9-801%৪$.বা তেজক্ষিয় তারা তেজক্ষিয় উপাদান বা £৪4০- 
€1600650€ নামেই পরিচিত হল। 
গবেষণার দ্বিতীয় পর্যায়ে মেরি কুরি যেন সত্যিই ক্ষ্যাপার মত “পরশ পাথর' খুজতে 
লেগে গেলেন। এ যাবৎ যত সব মৌলিক উপাদান আবিষ্কৃত হয়েছিল তিনি তাদের 
সবগুলিকে নিয়েই একে একে পরখ করে দেখলেন। তাদের যৌগিকগুলিও সব 
পরীক্ষিত হল। পরবতপ্রমাণ সে কর্মভপ ৷ কিন্তু তিনি সুদৃঢ় পদে এগিয়ে চললেন। 
তেজক্রিয় বশ্রিকে সনাক্ত করবার জন্ত তিনি অবশ্ত ফটোগ্রাফিক প্লেটের বাবহার 
করেননি। তার এ সনাক্তকরণ পদ্ধতি ছিল যথাসম্ভব সরল। তড়িদাধান-নির্দেশক 
একটি অত্যন্ত সরল ধরনের ব্বর্পপত্র-তড়িদৃবীক্ষণ যন্ত্রকে (পৃ. ৯৭) প্রথমেই তড়দাধান 


১৯২ পাধিব পদার্থের বপ-ও স্বরূপ 


দিয়ে আহিত করে নিতে হম । একটি ধাতব দণ্ডের একপ্রান্তে আলগাভাবে ঝোলান 
ছুটি খুব পাতলা সোনার পাত থাকে । কোনো তড়িৎযুক্ত দ্রব্কে একবার শুধু এ দণ্ডে 
ঠেকিয়ে দিতে হম্ন। তাহলে তখন ন্বর্ণপত্র ছুটি সমধ্মী আধানে আহিত হওয়ায় 
বিকর্ষণের ফলে পরস্পরের কাছ থেকে দূরে সরে ঘায়। ফলে পাত ছুটির মুক্ত প্রান্তে 
ব্যবধান সৃষ্টি হয় এবং উপবের বদ্ধ প্রান্তে একটি কোণ তৈরি হয়ে যায়। সে কোণ 
বড় বা ছোট হয় এ পাত ছুটির মধানত্রী উৎপন্ন ব্যবধান অনুযায়ী, অর্থাৎ এ ধাতব দণ্ড 
বা মাপক যন্ত্র কি পরিমাণে তড়িদাহিত হয়েছে তার উপর নিভর ক'রে | দণ্ডে যতক্ষণ 
আধান থাকে, শ্ব্ণপত্রদ্ধমের এ বাবধানও ততক্ষণই বজায় থাকে,_অবশ্ঠ দি পত্রদ্বয়কে 
কোনো অপরিবাহী পদার্থ দিপনে অন্তরিত কবে রাখা যায়। বাদ একটি ভাল অস্তরক 
বস্ত। অন্য কোনো ব্যবস্থ! না কবে দ্রিলেও সংলগ্ন বাধুই পত্রদ্বনাকে সেশ কিছুকাল যাবৎ 
অন্তরিত (ব্যবধানযুক্ত ) কবে রাখতে পারে। কিন্ত ইউরেনিয়াম বা তার কোনো 
যৌগকে যদি যন্্ের মধ্যে এ পাতগ্ুলিব কাছ ববাবর রাখা যায়, তাহলে তেজক্ষিয়- 
রশ্মি বিকিণণের ফলে বাভান অতি দ্রুতই আঘনায়িত (অর্থাৎ পধিবাহী ) হযে পড়ে। 
ফলে সে মার এ পত্রদ্মের মাঝখানে থেকেও অন্তবকের কাজ নিশন্ন করতে পারেনা । 
পত্রদ্ধয়ের ধিছ্যুৎ তখন সেই বাতা দিয়েই পালিয়ে যায়। আর তখন ভাবাবর্তন 
( মাধ্যাকর্পণ-৪78৬11৪610হ. ) বলে পত্রদ্ঘয়ের মুক্ত প্রান্তদ্ব্ম নিচের দিকে ঝুলে পডাঘ ওরা 
পরস্পরের কাছে এসে যায়। এভাবে স্বর্পপত্রের ব্যবধান অচিরেই ঘুচে যায়। ছু' 
তিন মিনিটের মধ্যেই ধরা মাষ, যে-বন্তুটি কাছে এনে বাখা হয়েছে তাঁর থেকে তেঙগক্ষিম 
বশ্মির বিকিরণ চলছে কিনা, অর্থাৎ বস্তুটি তেজক্ষিম় কিনা । এভাবে সকল রাসায়নিক 
উপাদান আর তাদের যৌগসমৃহকে পরীক্ষা করে মেরি কুরি আরও একটি তেজক্ষিল় 
স্তর সন্ধান পেলেন। ইউরেনিয়াম-যৌগের মত থোরিয়াম-যৌগেরও যে তেজক্ষিয় 
শক্তি আছে কেবল তাই নয়, সে শক্তিও পারমাণবিক, আর ইউরেনিয়ামের সঙ্গে 
সমমাজ্রা সম্পন্ন । 

কেবল ধাতু বা তাদের যৌগিক নয়, বহুবিধ খনিজ দ্রব্য নিয়েও পরীক্ষা চলল। 
জানা গেল, তাদেরও কোনো কোনোটি তেজক্ষিয়। কিন্তু তারা সব ইউরেনিয়াম- 
থোরিয়াম সম্পর্কযুক্ত । কিন্তু, কিন্তরও কিন্ত আছে। জানা গেল যে ওদের বিকিরণ 
ক্ষমতা ইউরেরিয়াম থোরিয়ামের চাইতেও শত শত গুণ বেশি । একী করে সম্ভব 
হল! ইউরেনিয়াম থোরিয়ামের শক্তি-পরিমাণ সম্বন্ধে খুব ভাল করেই পরীক্ষা করে 
দেখা হল। না, ভুল হয়নি ত! তাহলে? তাহলে কোথা থেকে আসছে এই অফুরস্ত 
ম্মপরিমিত তেজ ! মেরি কুরি সিদ্ধান্ত করলেন, নিশ্চয়ই তা আসছে আরও কোনো! 
অনাবিষ্ঠত মৌলিক উপাদান থেকে। যেসব উপাদান ইতিপূর্বে আবিষ্কৃত হয়েছিল, 


পরমাণুর অন্তঃপুরে-- প্রথম পব ১৯৩ 


সেগুলি সম্বন্ধে তিনি নিশ্চিত যে, €সগুলির পক্ষে এত শক্তিমান হওয়৷ তো দূরের কথা, 
ইউরেনিয়াম থোরিয়াম ছাড়া তাদ্দের আর কোনোটি আদৌ তেজছ্রিয়ই নয়। আকুল 
আগ্রহে অস্থির হয়ে পড়লেন কুরি,_-কি করে তাড়াতাড়ি কাজটি এগিয়ে নিয়ে যাওয়া 
যায়! পিয়ের কুরি তাই এখন থেকে তার সবক্ষণের সাধনাসঙ্গী হয়ে উঠলেন । দানা 
ধা কেলাস ( ০158081) সম্পর্কে তার নিজের পৃর্বা রন্ধ গবেষণার কাজ স্থগিত হয়ে 
পড়ে রইল । 

ইউরেনিয়াম-খনিজ হিসাবে তারা বিশুদ্ধ পিচব্রেগুকেই পছন্দ কবে নিলেন। ওর 
তেজক্ষ্িয় ক্ষমতা ইউরেনিয়াম-অক্মাইডেরও চতুণগ্ডণ। প্রথমে গুরা ধরেই নিয়েছিলেন, 
পিচব্রেও্ থেকে সেই নতুন বস্তুটি খুব কমই পাওয়া! যাবে। বড় জোর একশ" ভাগে 
এক ভাগ । কিন্তু আশ্চর্য, একশ'তে যে দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ মেলেনা। 
তেজক্ছিয়া সম্পর্কে গুদের গবেষণা পদ্ধতিটি ছিল একেবারেই অভিনব | প্রথমে ওরা 
সাধারণ রাসায়নিক বিশ্লেষণ-প্রক্রিয়ার মারফতে পিচ.ব্রেগুকে বিশ্লেষিত করে নিয়ে 
সেখান থেকে বস্তসংঘগুলিকে পৃথক করে নিতেন। তারপর তাদের প্রত্যেকটিকে পৃথক 
পৃথক ভাবে মেপে দেখতেন, কার তেজক্ক্িয়তা কতটা । বিশ্লেষণ এাগয়ে চলতে থাকলে 
দেখা গেল যে কতকগুলি বন্তসংঘ ক্রমে ক্রমে অধিকতর ভাবে তিজক্ষিয় গুণাবলীর 
জানান দিচ্ছে । সুতরাং বোঝা গেল যে, অন্ুসন্ধে মূল বগ্তটি ক্রমাগত বেশি করে 
ঘশীভূত হয়ে পড়েছে । ফলে এঁ রকম বিশ্লেষণের মারফতে এ বাঞ্চিত মূল ৭ক্রটির 
রাসায়নিক গুণাবলী ও ক্রমে ক্রমে জান। যেতে লাগল । এইভাবে এগিয়ে গিয়ে শেষে 
ওণা বুঝতে পারলেন যে, প্রধানত ছুট মাত্র অতি ক্ষুদ্র ভগ্নাংশের মধোই তেজক্রিয-একি, 
খেন তার শেষ আশ্রয় স্থল খুঁজে নিয়েছে। পিচ ব্লেখের মধ্যে অনাবিষ্কৃত ছুটি 
উপাদানের সন্ধান মিলে গেল,_-ওর। তেজক্ষ্িয় । আবিষ্কারক বিজ্ঞানী-দম্পতী ছু'খছরের 
কঠোর সাধনার পর ১৮৯৮ গ্রী.-এর জুলাই মাসে মৌলিক বসত হিসাবে পোলোনিগামের 
অস্তিত্বের কথা ঘোষণা করলেন্ন। রেডিম়ামের অস্তিত্বের কথা বিঘধোধিত হল 
ডিসেম্বর মাসে। 

কিন্তু রসায়নবিদদের কাছে তাদের পৃথক সত্তাকে ধরে এনে না দেখাতে পারলে 
বিশ্বান্ত হবে কেন? অথচ খনিজ বন্তর মধ্যে তাদের পরিমাণ এতই নগণ্য যে সে আশ! 
ুরাশ] মাত্র । গুরা জেনেছিলেন যে পিচ ব্রণের মধ্যে পোলোনিয়াম ধাতু বিসমাথের, 
এবং রেডিয়াম ধাতু বেরিয়াম ধাতুর সহগামী হয়ে বান করে। কিভাবে যে এঁ ছুটি বন্তসংঘ 
থেকে ওদেরকে পৃথক করে ছেঁকে বার করতে হবে, তাও তাদের জান! হয়ে গিয়েছিল । 
কিন্তু কোথার পাওয়া যাবে বিপুল পরিমাণে এ ব্যয়বহুল খনিজ পিচরেও,? অর্থ তো! 
দূরের কথা, কাজ চালানোর একটি উপযুক্ত জায়গা নেই। কাজে সাহায্য করার 


১৩ 


১৯৪! পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কোনো পরিচারকও যে নেই! পিচব্রেণ্ডের প্রধান খনি বোহেমিয়ায় । ইউরেনিয়াম 
নিকাশনের জন্য অস্ত্রয়া সরকার সেখানে কাজ চালাচ্ছিলেন। বিজ্ঞানী-দম্পতী 
ভাবলেশ ওখানকার এ খনিজ পদার্থের যে-অবশিষ্টাংশ কাজে লাগান হচ্ছেনা, ও) 
থেকেই রেডিমাম এবং পোলোনিয়ামের অংশ ধিশেষ অবশ্ঠই মিলে যাবে । ভিয়েনার 
আ্যাকাডেমি অফ. সায়্যান্সের দৌলতে ওরা অল্প দামেই কসেক টন অবশিষ্টাংণ পেদে 
গেলেন । হুথমে নিজেদের পকেট থেকেই দাম দিতে হত। পরে অবশ্য কিছু সাহাষ। 
মিলল। কিন্ত কাজের জায়গা নিয়ে দুর্ভোগের অস্ত ছিলনা । উঠোনের ওদিকেব 
একটি পবিত্যক্ ভাড়ার ঘরেই সুরা কাজ চালাতে বাধ্য হলেন। ঘরটি ।একটি কাঠেণ 
হাউপি মাত্র । মেঝেট। তার খনিজ দাহা পদাথ দিয়ে তৈরি। ছাডটা কাচেছ 
বটা-ফুটো, জল পড়ে। খরের আসবাব বলতে একটি জার্ণ টেবিল, চালাই ( ৫৪১, 
লোহার এপটি ছুধ্যবহাধ উন্ুন, একটি ব্ল্যাকবোড। বাসায়নিক বিঞ্রিদ্রাজাভ বিষান্ 
গ্যাস বেিবে যাওয়ার জন্য কোনো হুড নেই । স্থতরাং এ সব বিষাক্ত পদদাথকে টেনে 
শন্ে উঠোনে পাখতে হত। আবহাওয়া বিরূপ হলে কেবল জানাল] খুলে প্নেখে 
হগুলোর সেই বিষাক্ত পরিবেশের মধ্যেই কাজ চালাতে হত। কোনে। রকমে কাজ 
চালান-গোছের এ অস্থায়ী গবেধণা-গৃহেই প্রায় সহাগ্সসম্বলহীন অধস্থায় ছু' বছর কাজ 
চা(লয়ে যেতে হল। 

কাজ চলত রাসাদ্রনিক বিক্রিয়ার, আর তেজক্ষিঘতার গবেষণার । ক্রমেই সঞ্রিয় 
পদাখ অধিকত ভাবে কাছে এসে যেতে লাগল। অথচ স্বুলের গব্যষেণাগাবেব 
পরিচারক, পিয়ের কুগির নিকট কৃতজ্ঞ, বিশ্বপ্ত, অন্ণক্ত ও ধবরদা কর্মসহায়ক পেতি 
( ০৬৫৮) ছাড়। কুলের আর কোনো পরিচাবকের কাছ থেকে তার্পা কোনো সাহাষ্য 
পাননি । সুতরাং পুরে কাঞজটকে ভাগ করে নেওয়। ছাড়া আর কোনো পথ রইলনা। 
পিয়ের রইলেন রেডিযামের গুণাধলীর অনুসন্ধান করতে। আর তারও আগে মেরি 
পানায়ণিক বিক্রিয়ার সাহায্যে খাটি রেডিয়াম ধাতুটিকেই ছেনে ছেঁকে বার করে 
আনতে লাগলেন। এক একবার তাকে আধ মনেরও বেশি জিনিস নিয়ে কাজ করতে 
হত। তলানি আর তরলে ভর! বিপুলাকার পাত্রগুলিতে ছাউনি ভরে যেত। তাদের 
নাড়াচাড়া করা, তাদের মধ্যে তরল দ্রবণ পরিবর্তন কর আর ঢালাই লোহার কড়াতে 
একটি প্রকাণ্ড লৌহদও দিয়ে এ্সব ফুটন্ত মাল-মশলাগুলিকে একসঙ্গে ঘণ্টার পর ঘণ্টা 
নেড়ে যাওয়া যেন এক অসম্ভব ব্যাপার হয়ে উঠেছিল । মেরি প্রথমে খনিজ পদাঁথ 
থেকে এভাবে রেডিয়ামযুক্ত বেরিয়াম নিষ্কাশিত করে বার করতেন এবং ওদের এ 
ক্লোরাইডকে ( ক্লোরিন সম্পকিত যৌগিক ) আংশিক কেলাসে বা দানায় পরিণত 
করার চেষ্টা কর! হত। যে অংশাবশেষের মধ্যে রেডিয়াম এসে জম হত, তার ভ্রবীভবন 


পরমাণুর অস্তঃপুরে_ প্রথম পর্ব ১৯৫ 


£[ন অসম্ভব হত। ফলে রেডিয়াম-ক্লোরাইড. অংশটি পৃথক হয়ে পড়ে বইত। 
গরক্ষেণোগারের এ অতি্ুন্্ম কাজগুলি কর! অতান্ত কঠিন হয়ে পড়ত। লোহা আর 
'কলাগু'ড়ে! থেকে নিষ্কৃতি পাওয়া দুঃসাধ্য ছিল। তবুও শেষ পর্যস্ত রেডিয়াম সংগৃহীত 
হল, কিন্ত পোলোনিম্বাম নিষ্কাশন আরও কঠিন ব্যাপার ছিল। হেনরি বেকাধেলের 
£ত কয়েকজন বিজ্ঞানীকে তার! কিছু রেডিয়াম লবণ ধার দিতেও সমর্থ হলেন। 

'একৃতির প্রায়-অভেগ্য অস্তঃপুর থেকে বিজ্ঞানীরা এ রেভিয়াম ধাতুটিকেই ছিনিয়ে 
হানলেন। তখন তাদের সে কী উদ্দীপনা । স্বতই জ্বল জল করে উঠল নতুন 
সামগ্রীটি। পিয়ের চাইতেন তাদের নবাবিষ্কিত উপাদানটি শোভাময় হবে। কিন্ত 
যম তা আবিকৃত হল, তার প্রতাশাতীত জোতিরয় রূপ দেখে তিনি মোহিত হয়ে 
গলে” | কত দিনেব কত আশার ধন মিলিত সাধনার অমৃত ফল । হাজদের 
[থে অতি মাধাবণ সামান্য একট ভোজ দ্রবা গ্রহণ করে তাদেব কত শত দিন কেটে 
ঠোছছ। | অতি দীন পুবানো। জার্ম ছাউনিটার প্রশান্ত গাম্তীষের মধ্যে ক্ষিপ্র পদচালনায়, 
.গ্রভ উদ্দীপ্ত খাক্‌-বিনিময়ে কত সন্ধা। গভীর শিশীথে গিয়ে মিলিয়ে গেছে । উনের 
[শে হয়ত এক কাপ চা খেষেই শ্রান্ত ক্লান্ত শরীরকে চাঙ্ষা করে তুলতে হয়েছে । 
কট ও বাড়িয়ে বলা নয়, মেরি কুরি নিজেই এসব কথা খলে গিয়েছেন । জীবনট! 
“ঘন তখন তাদের কাছে ছিল স্বপ্পের | 

স্বপ্ন সার্থক হল বিজ্ঞানীর । সেস্বপ্র তারা নিজেরাই রচনা করেছিলেন, সার্থক « 
'বেছিলেন নিজেবাই । কিন্তু দেখেছি, তার আগেই আর এক বিজ্ঞানীর কাছে 
কু-তপ্র সংকেত এসে গিয়েছিল । নাহ'লে রঞ্জেন-রশ্মি সধ্তন্ধীয় অনুসন্ধান করতে 
12 প্রতিপ্রভ বন্ত হিসেবে তিনি কেনই বা বেছে নেবেন এ ইউরেনিগ্নাম-লবণটি ? 
নত এ তাব কমধনিবাহের এক বিশেষ গণে আকাশ মেঘাচ্ছন্ন হয়ে উঠবে, আর 
** হার কাজ স্থগিত রেখে কালো কাগজে মোডা ফটোগ্রাফের প্লেটটিকে দেরাছে 
লে পাখবার সময় লবণের দানাটিকেও এ কাগজের গুপর ফেলে রেখে দেরাজেব 
[নারে তাদের একত্রে বন্দী করে রাখবেন? কিংবা কয়েক সপ্তাহ পরে যখন ভিন 

* মেঘমুক্ত দিবসে আবার তার সেই পূর্ব-পরীক্ষাি করে দেখতে চাইলেন, তখন 
* প্লেটটির উপযুক্ততা সম্বন্ধে সন্দেহ জাগায় কেনই বা তিনি গটিকে বাতিল না করে 
ছেভালাপ করে দেখলেন? এতগ্ুলি “কেন'র সদুত্তর পাগয়া শক্ত ] এগুলি নিশ্চম 
তেজপ্ষিয়তা আবিষ্কার রূপ বিশেষ কার্যটির কারণ । কিন্তু এ কারণগ্ুলির কারণ 
ঘে বিজ্ঞানীর মস্তিষ্ক নয়, তা বলা হয়ত অসংগত হবেনা । আবার এঁ কারণটিই যতই 
প্রাকৃতিক হক না কেন, মানুষের মত সে প্রকৃতি যে সচেতন নয় তাও হয়ত বলা যেতে 
পারে। স্থৃতরাং সেই প্ররুতির মানুষী-চেতনা না থাকতেও পারে । কিন্তু সত্য হোক, 


১৯৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


মিথ্যা হোক, যে তত্বের প্রভাবে এতগুলি ঘটন! একসঙ্গে ঘটে গেল, তাকে য' 
বিশ্বচেতনা বলতে বেধে থাকে, তহেলেও একথা বল! চলে যে কুরি-দম্পতী তাদের 
মানবিক বুদ্ধি নিষ্ঠা আর শ্রম দিয়ে যে কাজ করে গেলেন, বেকারেলের কর্মপদ্ধতি। 
অন্তর্গত এ আকন্মিক ঘটনাগুলিই কিন্তু তার প্রধান স্থত্র ব৷ প্রাথমিক সংকেত। 
শুধু তাই নয়, তাদের এ কাজ সেই আকম্মিক বা প্রাকৃতিক সংকেতেরই স্থ্মহা, 
মানবিক পরিণতি । সে পরিণতি নিশ্চয়ই মানবমস্তিক প্রস্থত, কিন্তু তার স্থচনা 
নিশ্চয় প্রক্ৃতি-গ্োতিত ( আভাধিত )। বিজ্ঞানসাধনার ইতিহাসে যুগ যুগ ধরে আমন 
এ সংকেত, আর সম্পাদনার মধ্য দিয়ে যে মহান প্রগতি সন্দর্শন করতে পারি, তাহ 
প্রকৃতি ও মানবের মধ্যে কাজের এ ভাগ বাটোয়ারা এবং অনিবার্ধ যোগাযোগ দো: 
একথা আর কিছুতেই অস্বীকার কর! চলেনা যে, ওদের মধ্যে কোথাও একটি নিবি 
সহন্ধস্তর আছে। সে সন্ধদ্ধ জড়ত্বের দিক থেকে হতে পারে, বা চেতনার দিক থেকে 
বা উভয়েরই দিক থেকে । কিংবা হয়ত তা অন্ত কোনো অজ্ঞাত দিক থেকেও হয 
পারে। আবার এও তো দেখেছি যে প্রকৃতির রাজ্য বস্তত সংকেতেরই রাজ্য । কি 
তংসত্বেও মানুষের কর্ধসাধনার কোনো বিশেষ পর্যায়ে যখন সে যোগ্য হয়ে ওঠে, একমাঃ 
তখনই তার সাধনান্ত্র হিসাবে এ সংকেত তার কাছে প্রত্যক্ষীভূত হয়। স্থৃতব" 
ওদের সম্বন্ধটি কেবল নিবিড় নয়, ওটি নাড়ীরই যোগ । আর নিশ্চয় ওটি ধিশ্বজনী 
তা" না হলে, কেনই খা কুবি-দম্পতীর মত পদার্থবিদকে তাদের পদার্থচর্চার বিশ্ব 
ক্ষেত্র থেকে সরে এসে রসায়নতত্বের সরোবরে এমনভাবে অবগাহন সেরে নিতে হ: 
এবং ভ্যাণ্ট, হফ, খা আহেনিয়াসের মত রসায়নবিদ্‌কেও বা কেন তাদের তন্বকে পূর্ণ 
দান করার জন্য ফেফার-ডি ভ্রিসের মত উত্ভিদ্বিজ্ঞানীর আবিষ্কারের ওপর নি 
করে থাকতে হয়? 

এই জন্যই বোধকরি একদিন যখন বিজ্ঞানীর কাছে প্রকৃতির সংকেত এ 
পৌচেছিল আন 1তনি এক্স্-রশ্মি আবিষ্কার করতে সমর্থ হয়েছিলেন, তখন পদা 
বিজ্ঞানীর গবেষণা মন্দিরে চিকিত্সাবিজ্ঞানীর ভিড় জমে গিয়েছিল ( পৃ. ১৭৩) 
আর এই জন্যই পদার্থ ও রসায়ন তত্বের মিলিত প্রয়োগে যখন রেডিয়াম আবিষ্কৃত হ 
তখন ফরাসী দেশে রেডিয়াম-থেরাপি বা কুরি-থেরাপি নামে চিকিৎসাবিজ্ঞানের এক 
নৃতন শাখাও জন্মসাভ করল। রেডিয়াম-পদার্থের শারীরতাত্বিক প্রভাব অনুধাৰ। 
সাহায্য করার জন্য পদার্থবিজ্ঞানী পিয়ের কুরি স্বয়ং চিকিৎসাবিজ্ঞানীদের সা; 
মিলিত হয়েছিলেন। কিন্তু তৎপূর্বে তেজক্ষিয় রশ্মির ফলাফল সম্বন্ধে গিজেলে 
( চা, 08561 ) একটি ঘ্বোষণ। প্রকাশিত হয়েছিল। পিয়ের কুরি সগ্য প্রকাশিত সে 
ঘোষণাকে যাচাই করতে গিয়ে শ্হেচ্ছায় কয়েক ঘণ্টা যাবৎ তাঁর নিজের বাহু 


পরমাণুর অস্তঃপুৰে- প্রথম পর্ব ১৯৭ 


[রভিয়াম-ক্রিয়ার ( রেডিয়াম-লেডের ) প্রভাবে উপস্থাপিত রেখেছিলেন এবং তাতে 
1র হাতে পুড়ে যাওয়ার মত ক্ষত হয়ে গিয়েছিল। বেকাবেলও একবার পিয়ের 
চরির কাছ থেকে কিছু বেডিয়াম-লবণ নিয়েছিলেন। একটি কাচনলে এ লবণ নিয়ে 
£নি সেটিকে তার ফতুয়ার পকেটে রেখে ছাত্রদের কাছে কয়েক ঘণ্টা যাবৎ 
রেডিয়ামের গুণাবলী সম্বন্ধে বক্তৃতা দিচ্ছিলেন। কয়েকদিন পরে দেখা গেল যে, 
চে-জায়গাটিতে কাচনলটি ছিল, সেইখানটিতে তার গায়ের চামড়ায় এ নলারুতিব 
একটি লাল দাগ হয়ে গিয়েছে । কয়েকদিন পর সেখানে অসহা যন্ত্রণা হল। চামড়। 
ফেটে গেল। ঘা হয়ে গেল। দ্ব'মাস লাগল তার সেরে উঠতে। তিনি কুরি-দম্পতীর 
কাছে এসে স্বীকার করেছিলেন, বেডিয়ামকে তিনি ভালবাসলেও তার প্রতি তার 
একটি বিদ্বেষও আছে। কিন্তু পদার্থবিজ্ঞানীদের এসব অভিজ্ঞতার ফলও হল অদ্তুত। 
চঞ্চৎসাবিজ্ঞানীরা এগিয়ে এসে রেডিয়াম-রশ্মির শারীরতাত্বিক গুণাবলী সঙ্গন্ধে 
গুধেষণা আরম্ভ করে দিলেন। প্রথমে ইতর প্রাণীদেহে, তারপর মান্চষ্রে শরীবে 
সারা এর প্রভাব প্রত্যক্ষ করলেন। দেখা গেল যে, কোনো কোনো ক্ষেত্রে খুব নামান্য 
খাতার রেডিয়াম-রশ্মি জৈব ব্যবস্থার উপর অন্দর ফল দেখিয়ে দেয়; তার প্রভাবে 
পিন চর্মরোগ বেশ ভালভাবেই আরোগ্য হয়ে যায়। আবার এণ্ড দেখা গেল যে, 
দাবদেহের বিভিন্ন জাতীয় কোষের উপর তার প্রভাবের ফলও বিভিন্ন । যেসব 
কোষ যত তাড়াতাড়ি বংশবৃদ্ধি করে, রশ্রিপ্রভাবে তারা তত তাড়াতাড়িই খতম 
হযেযায়। ফলে স্বস্থদেহের কোষ বা কলার উপরে প্রভাব বিস্তারের চাইতে 
ক্যান্সার বা মারাত্মক ধরনের টিউমার প্রভৃতি রোগে যেসব কোষের বৃদ্ধি খুব দ্রুত 
চলতে থাকে, তাদের উপর ওর প্রভাব আরও মারাত্মক হয়ে উঠে। সোনার 
কেসে কিছু রেডিয়াম ঘটিত ভ্রব্য নিগ্নে ক্যান্সার বা টিউমার অঞ্চলে সেটিকে স্থাপিত 
বাখলে স্বতই বিকিরণ চলতে থাকে, এবং পুরানো রোগ না হলে তা প্রায় নিমূল হয়ে 
যায়। 
স্বভাবতই ইউরেনিয়াম-রশ্মির ম্‌ত রেডিয়াম-রশ্মিও চৌস্বক ক্ষেত্রে এসে পড়লে 
বিক্ষিপ্ত হয়ে যায়, নিজেরা বিছ্যুৎআধান পরিবহণ করে, আর বাতাসকে আয়নায়িত 
ক'রে তাকেও বিদ্যুতের পরিবাহী করে তুলে। জানা হল যে, স্ুর্যরশ্মির মত তারাও 
প্রতিপ্র বস্তর ঘুম ভাঙিয়ে তার প্রভাবকে জাগিয়ে তুলতে পারে। অতি নগণ্য 
আগুবীক্ষণিক ( অণুবীক্ষণ যন্ত্র না হলে দেখা যায়না এমন ) পরিমাণের রেডিয়ামও 
জিঙ্ক -সালফাইড বা! প্র্যাটিনো-সায়ানাইড প্রভৃতির মত বস্তর পর্দার ওপরে এসে 
পড়লে অন্ধকারের যধ্যেও সেগুলি জল্‌ জল্‌ করে উঠে। এমনকি, জিস্ক-লালফাইডের 
সঙ্গে অতি নগণ্য পরিষাণ রেডিয়াম মিশিয়েই তার প্রলেপ দিয়ে ঘড়িব কাটা বা 


১৯৮ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


অন্যান্য যন্ধের বিভিন্ন নির্দেশক-স্চিগুলিকে বেশ স্থায়ী-ভাবেই উজ্জল করে তোল 
চলে। তার ফলে বাত্রির আধাবেও এসব অতিপ্রয়োজনীয় যন্ত্রাদির উপযুক্ত ব্যবহাঃ 
সশ্থব হয়ে উঠ্ঠে। জীবনযাত্রাপঞ্ছতির বিস্তীর্ণ ক্ষেত্রে এসে এই তেজক্ষিয় রশ্মিমাল্"; 
মেন মানবপ্রগতির পথে আলো! তুলে ধরল । তার প্রভাবে বিম্ময় জেগে উঠল । 

কিন্ত যাত্রাপথের স্থগমতা জনিত আনন্দভোগের শুভক্ষণে কেন এ বিস্ম 
এন ঠিক ঠিক জবাব দিতে গেলে জেনে নিতে হয়, এ বিস্ময় কার? এ কি 
ভোগসর্বস্ব মানুষের বিস্ময়, অপ্রত্যাশিত শিকার নাগালে এসে গেলে হিং 
স্বাপদের মত যে-মাঙ্গষ বিশ্মিতলোলুপ হয়ে উঠে? না, একি যুক্তিসমূছ 
মহামানবের বিস্ময়, জগদ্ধিতায় অকুগ ত্যাগের উদ্দেশ্টে বিপুলপ্রাপ্তি জনি 
ধাল চিত্তচমত্রুতি ? বস্তত, বিস্মম এই জন্য যে, নগণ্য পরিমাণ ঞ রেডিয়াম-কণ! 
কেমনভাবে এ জিঙ্ক -সালফাইডের পর্দাকে দীর্ঘকাল যাব এমন উজ্জ্বল করে রাখে? 
রশ্ম বা তেজই যদি প্রতিপ্রভা সৃষ্টির কারণ হয়ে থাকে, তাহলে এ অনুপরিমণ 
লেপ্ডয়াম-কণা থেকে এত তেজ আসে কি করে? এ প্রশ্ন তাই ভোগী মানুষে” 
নয়, এ প্রশ্ন সত্যপ্রাপ্তি আর সত্য-বিতরণের জন্য ত্যাগী বিজ্ঞানীর । বিস্ময় ভাব এই 
জন্যে যে, আগেকার নিশ্চিত বৈজ্ঞানিক প্রমাণানুযায়ী তো সিদ্ধান্ত গৃহীত হয়েছে__ 
বিশ্বের মোট তেজ-পরিমাণ স্থুনিপিষ্ট, এবং তেজকে ধ্বংস বা সৃষ্টি করা চলেনা, সে 
কেবল এক রূপ থেকে অন্য রূপে রূপাস্তরিত হতে পারে মাত্র? তাহলে এট্রকু বেডিগাম- 
কণা এমন বিপুল তেজের উৎস হতে পারে কেমন করে? সেষে প্রায় সমান উ্যমেই 
অব্বাম গতিতে তেজ বিকিরণ করে চলে, তার প্রমাণ তো পিয়ের কুরিই দিসে 
দি:সছেন। তিনি দেখতে পান যে, রেডিযাম ঘটিত বস্ত পরিবেশস্থ অন্য সব বস্তর চাইতে 
সর্বদাই অধিকতর উত্তপ্ত হয়ে উঠে। এই থেকে এর তেজ পরিমাপ করবাক 
পবিকল্পনা তার মাথায় এসে যায়। তাপ-পরিমাণ মাপার জন্য ওপর নিচ সমান বেডেব 
গ্লাসের মত যে তামার পাত্র বা ক্যালরিমিটার ব্যবহার করা হম, তিনি সেই বকম একটি 
ক্যালবিমিটার নিয়েছিলেন। কেবল তার দেয়ালটি যথেষ্ট পুরু, যাতে করে তাব 
মধো বরফ আর বেডিয়াম-ঘটিত পদার্থ টি রেখে দিলে সমস্ত তেজক্ষিয় রশ্মিই বরফ আর 
পাত্রগাজ্রের মধ্যেই শোষিত হয়ে যায়, এতটুকুও বাইরে বেরিয়ে আসতে না পাবে । 
তেজ থেকে উপজাত তাপের প্রভাবে কত সময়ের মধ্যে কী পরিমাণ ওজনের ববফ 
গলে জল হয়ে গেল, তা দেখেই বিকীর্ণ তাপ ব। তেজের পবিমাণটিও জানা গেল । 
সাধারণভাবে এক গ্রাম জলের এক ভিগ্রি উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য যে তাপ লাগে তাকে 
এক ক্যালরি পরিমাণ তাপ বলে ধরা হয়। এর সঙ্কে তুলনা করেই প্রতি সেকেগ্ডে 
নিদিষ্ট পরিমাণ রেডিয়াম থেকে তেজোড়ুত তাপের পরিমাণটিও জান! হয়ে গেল। 


পর্মাখুর অন্তঃপুরে- প্রথম পর্ব ১৯৯ 


পিয়ের কুরি হিসেব কষে দেখলেন যে, এক গ্রাম রেডিয়াম ঘণ্টায় ১৪০ ক্যালরি তাপ 
ছাড়তে পারে । তাতে এক গ্লাস জলকে ফুটিয়ে তুলতে ৬ দিন লেগে যাওষারই কথা । 
কিন্তু এ তাপ বিকিরণের হার যত সামান্যই হোক না কেন, যখন বিচাব করা যায় ঘে 
হাজার হাজার বছর যাবৎ এঁ তাপ অবিরতভ!বেই বিকীর্ণ হয়ে চলেছে, তখন ভাব 
মোট পরিমাণটি আশাতীতভাবেই বিপুল হয়ে গুঠে। এত বিপুল তাপ আসে কোন্‌ 
উত্স থেকে? এ যে অফুরন্ত তেজ! অথচ তেজ-পরিমাণ তো স্ুনিদিষ্ট তার 
ক্ষয় বা স্থ্টি নাই। মনে আছে, বিজ্ঞানীকে খুঁজে বার কবতে হবে ভর আর 
তেজ--এ ছুটি গুণসত্তার মধ্যে কোনও গোপন সম্পর্ক আছে কিনা । কিন্তু ওখান 
যে দেখা যায় তেজটিও অফুরন্ত, অথচ ভরটিও অক্ষম! 

বিজ্ঞাণীবা ভাবলেন এ অভাবনীম অদু্টপূর্ব ঘটনার কারণ যদি খুজে বাব কবতে 
শা পাবা যায়, তাহলে এমন ঘটনা কি কৃষ্টি কবা যাম্ননা, তেজক্ষিপতার উপর যান 
নিশ্চিত প্রভাব প্রতাক্চ করা যাবে? তাহলেই তো উল্টে। পথে সেই সুজ ধলেই পহশ্নাভিদ 
সম্ভব হতে পারবে? ওরা এক যোগে উঠে পড়ে সেই পন্থাই অন্তসরণ কন/ত লেগে 
গেলেন। “বিদ্যাতিক চলিতে গলান হল ইউবেনিয়ামকে, শৃন্যের নিচে ১৮০ ডিগ্লি 
সেট্টিগ্রেড ঠাণ্ডা এনে দেখা গেল, দ্রবণ থেকে অধঃক্ষেপ করা হল, ফ্লোরিনের 
সঙ্গে জুডে পধিণত করা৷ হল গ্যাসে, জোরালো বিছ্ভাৎক্ষেত্রেণ মধো রাখ। হল; 
শক্তিশালী চুদকের ছুই মেরুর মাঝখানে রেখে লক্ষ্য করা গেল, প্রচণ্ড চাপ দিসে দেখা 
হল, তারপপ্ন হাল ছেড়ে দেওঘা হল। অর্থাৎ মেরে ধরে বুঝিনে স্ুজিশে, আদর করে 
ছ্য়ো দি কিছুতেই কিছুনা । ইউবেনিয়ামের কোন বিকার নেই । এত বিপদ 
আপদেও তার একটুকু নড়চড় নেই । সমানে সেই একই রশ্মি নির্গত হচ্ছে তা থেকে ।” 

তবে কুরি-দম্পতী দেখেছিলেন যে, বিকিরণ বন্ধ হয়না বটে, কিন্তু চৌঙ্গক ক্ষেত্রের 
ভিতর দিয়ে পাঠালে বিকীর্শ তেজরশ্মি নিজেরাই পরিবর্তিত হয়ে দু'ভাগে ভাগ হয়ে 
যায় ( দ্র” পৃ. ২০০ )। কতকগুলি রশ্মি চৌম্বক ক্ষেত্র ভেদ করে ফু'ড়ে বেরিয়ে যার, 
এ ক্ষেত্র মধ্যে টুকবার আগে যেমন চলছিল তেমনই । আর কতকগুলি চৌঙ্গক ক্ষেত্র 
পৌছে তাদের পথ পরিবর্তন করে বেঁকে গিয়ে অন্য পথ ধরে । স্ৃতবাং বোঝা গেল ওরা 
ইলেক্ট নের মত বিদছ্বাদ্বাহী কণিকা। সত্যিই দেখা গেল, ওরাও খণ-বিচ্যুত্যুক্ত বটে। 
আর ওদের ৪/০০-ও ( পৃ. ১৮২-১৮৪ ) ইলেক্টুনের ৪।০-এর তুল্য । ওস্কতরাং তেজক্ষিয়- 
রশ্মির অংশবিশেষ যে ইলেক্ু ন-কণিকামালা, সে বিষয়ে আর সন্দেহ রইলনা। কেবল 
পার্থক্য এই যে, ক্ষিপ্রতম ক্যাথোড, রশ্মির গতিবেগ যেখানে ১৫০০০* (১২ লক্ষ ) 
কিলোমিটারের বেশি নয়, সেখানে ওদের কারও কারও গতি প্রায় আলোকের গতির 
সমান, অর্থাৎ সেকেণ্ডে প্রায় তিন লক্ষ কিলোমিটার বা ১৮৬০০* মাইল। 


২০০ পাখিব পদার্থের কপ ও স্বরূপ 


তেজক্ষিয়-রশ্মির এ মিশ্র-চবিত্রের প্রমাণ অন্ত দিক থেকেও পাওয়া গেল। প্রমাণ 
হল যে গুদের গমনপথে ভিন্ন ভিন্ন বেধযুক্ত বস্ত এনে রাখলে প্রথমের*দিকে বশ্ি- 
মালার অনেকটাই এঁ বস্তুতে শোধিত বা অঙ্গীভূত হয়ে যায়। কিন্তু ক্রমেই এব্াপার 
কমে আসে। কিছু অংশ বেশ কিছুটা বেধ- 
বাধা অতিক্রম করে বেরিয়ে যায়। তাদের 
শোষণ হয় অনেক কম। ম্বভাবতই প্রথম 
দিকের বহুশোধিত রশ্মির একই প্রকৃতি, 
ওরাই ইলেকন; তিন মিলিমিটার বেধযুক্ত 
আযালুমিনিয়ামের পাত ভেদকাঁলে বা সবই 
শোষিত হয়ে পড়ে। আর অল্পশোধিত 
বশ্মিমালা ভিন গ্রক্কতির। পরবে কিন্তু 
নিউজিল্যাণ্ড থেকে আগত গবেষক ছাত্র 
ইংল্যাওবাসী পদার্যবিজ্ঞানী রাঁদারফোড, 
অত্যুচ্চ শক্তির চৌগ্কক ক্ষেত্রে রশ্মি পাঠিষে 
দেখলেন যে, কুরি-দম্পতীর পরীক্ষায় যে রশ্মর 
বিক্ষেপ ধরা পড়েনি, এ দ্বিতীয় জাতের 
সেই রশ্মি মালাও দ্বিধা বিভক্ত হয়ে যায়; 
অন্যাংশ পূর্ববং একই অভিমুখে এগিয়ে চলে । 
এই শেষোক্ত রশ্মির গতিবেগ আলোর গতিবেগের সমানই । বস্তত এরা সাধারণ 
আলোকরশ্মির মতই, কিন্তু এদের তরঙ্গদৈধ্য আরও অনেক কম বলে এদের ভেদ- 
শক্তি অত্যান্ত বেশি এবং সেই কারণেই ইলেক্ট নের তুলনায় এরা শোষিত হয় অত্যন্ত 
কম। এক ফুট পুরু লোহাকেও এরা ভেদ করে বেরিয়ে যায়। আর যেসব বশ্রি 
ইলেক্,নের মত দিক পরিবর্তন করে, তারা কিন্তু বিক্ষিপ্ত ইলেক্টু ন-ধারার অভিমুখের 
বিপরীত পথ ধরে। স্থতরাং চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব যখন ওদের ওপর বর্তাচ্ছে, তখন 
নিশ্চমই ওরাও বিছ্বাৎ-বাহী। কিন্তু যখন ওরা ইলেক্টুনের গতিপথের বিপরীত পথ 
ধরে চলেছে, তখন নিশ্চয় ওদের বিছ্াদাধান ধনাত্মক, তুলনার ওদের গতিবেগ 
কম হলেও সেকেণে ২০০০০ (২০ হাজার) কিলোমিটার তো বটেই। ওরা কিন্ত 
অন্ত বস্তর মধ্য দিয়ে পথ অতিক্রম করবার সময় সব চাইতেই বেশি করে শোষিত হয়ে 
পড়ে। ১/২* মিলিমিটার পুরু অভ্র বা এ্যালুমিনিয়ামের চাদর, বা এমনকি সাধারণ 
কামজ, বা ৭ সেন্ডমিটার বাধুস্তর অতিক্রম কালেই রেডিয়ামের এই প্রকারের সমস্ত 
রশ্মিই শোষিত হয়ে শেষ হয়ে যায়। গ্রীক বর্মমালার প্রথম বর্ম দিয়ে ওদের নামকরণ 





পরমাখুব অন্থঃপুতে ২০১ 


হল “আল্ফা'-বশ্মি, আর দ্বিতীয় বর্ণ দিয়ে ইলেক্টুন-ধাবার নামকরণ হল “বটা'-বশ্মি। 
অবিক্ষিপ্ত রশ্মিবাজি তৃতীয় বর্ণ 'গামা”র নামেই নামাক্কিত হমে রইল। 

একটি জিনিস দেখা গেল যে চৌম্বক ক্ষেত্রে বিক্ষেপের পর মোড় ঘুরে চলবার লময় 
বিটা-রশ্মি যেমন বেশ প্রশস্ত পথ রচনা করে বিভক্ত হয়ে চলতে থাকে, আল্ফা-বশ্ির 
পথ ঠিক তেমনটি হয়না । ওরা সংকীর্ণ পথ ধরেই চলে। কারণটি আর কিছু নয়, 
ওদের প্রত্যেকে প্রায় সমান তেজীশান। তাই ওদেব কেউই নিচে নামবেনা, বা 
অন্তরকে ওপরে উঠতে দেবেনা | কিন্তু বিটা-রশ্মিব ইলেরী নদের তেজ সকলকার 
এক নয়। যাদের তেজ বেশি তাঁবা ওপবে ওপবে চলে, কম-তেজীবা ( পৃথিবীর 
টানে) নিচের দিকে নেমে আসে । ফলে সামগ্রিকভাবে গদেব পথসজ্জা প্রশস্ত 
হয়ে পডে। কিন্তু আর একটি বড পার্থকা এই যে, পিটা বা গামা-বশ্মি তাদের 
পথ-পরিক্রমায় যেখানে একে একে পর পর শোধিত হতে থাকে, আলফারা সেখানে 
সকলেই একসঙ্গে পর পর তেজ হারিয়ে একটি নিদিষ্ট দূর অতিক্রম করে সকলেই এক 
সঙ্গে নিঃশেষিত হয়ে পড়ে । এর ফলও ফলে অদ্ভুতভাবে_বিভিন্ন ক্ষেতে এ অতিক্রান্ত 
দূরত্ব মেপেই আল্ফা-কণিকারাজির তেজমাত্রার হিসেব পাওসা যায়। 

বাতাঁস বা কোনো গ্যাসকে আপ্রনায়িত করাব ব্যাপারে গামা-রশ্ির ক্ষমতা অবশ্য 
সব চাইতে কম । বিটার তার চাইতে বেখি। কিন্তু একই উত্স থেকে বহির্গত আল্ফার 
শক্তি বিটার প্রায় শতগুণ । লক্ষণীয় যে, আয়নায়ন ক্ষমতা যার যত বেশি, সে-ই তত 
বেশি শোষিত হয়ে পড়ে । ছুটি গুণের মধো যোগটি নিবিড় । কারণ, আয়নায়নের জন্য 
তেজ লাগে, এবং খুব বেশি আয়ন স্থষ্টি করে বলেই আলফা-রশ্মি থেকে অচিরেই প্রচুর 
পরিমাণে তেজ ব্যয়িত হয়ে যাওয়ায় তারা অন্ত ব্ধর দ্বারা খুব দ্রুতই শোষিত হয়ে পড়ে। 
একটি মাত্র আল্ফা-কণিকা বাণুর মধ্যে প্রায় ছু লক্ষ আয়ন-জোড় স্ক্টি করতে পারে। 
এ থেকেই তার শক্তির পরিমাপ সহজেই পাওয়া যায়। পরিমাণটি হয়ে উঠে প্রায় 
৬৮১০৩ (৬০ লক্ষ ) ইলেক ম-ভোষ্ট, [ এক ভোল্ট, বিভব-পার্থক্য অতিক্রম করতে 
হলে একটি ইলেক্টু ন যে-পরিমাণ তেজ অর্জন করে তাকেই এক ইলেকটন-ভোন্ট বলে। 
১ই, ভো..১'৬১৫১০-৯ জুল বা ১৬৯৮ ১০-২ আর্গ,। যে বল (০:০6) প্রয়োগের কলে 
১ গ্রাম ভরবিশিষ্ট বস্ত প্রতি সেকেণ্ডে সেকেও্ডে ১ সেন্টিমিটার করে পর পর বেড়ে যাওয়া 
বেগ উৎপন্ন করতে পারে, তাকে ১ ডাইন বলা হয়। এবং এই ১ ডাইন বল প্রয়োগে 
বলের প্রয়োগ-বিন্দু বলের অভিমুখে ১ সে. মি. সরে গেলে যে কার্ধ হয় তাঁকেই ১ আর্গ, 
ব্লা হয়। ] অর্থাৎ এ শক্তি অর্জন করতে হলে একটি ইলেক্টু নকে ঘাট লক্ষ ভোণ্টের বিভব 
পার্থক্যযুক্ত বিছ্বাৎক্ষেত্র অতিক্রম করতে হবে । আয়নায়ন মারফতে এই তেজ প্রয়োগের 
কারণেই জৈব প্রক্রিয়ার উপরেও আল্ফা-কণিকাগুলির প্রভাব দেখা যায় সর্বাধিক, 


২০২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


তারপরে বিটার, এবং শেষে গামা-রশ্মির । কিন্তু তৎসত্বেও তেজক্ষিয় পদ্দার্থকে সামান্য 
একটু আবরণ দিয়ে ঢেকে রাখলেই আল্ফা-কণিকাগুলি শোষিত হয়ে যায় বলে ওদের 
থেকে বিপদের সম্ভাবনাও খুব কম । সে তুলনায় বিটা থেকে বিপদের ভয় অধিকতর, 
গামা থেকে সেই ভণ সর্বাধিক | জব দেকুহ প্রবিষ্ট বিকিরণ-মাত্রা (91260 7725 ) 
কম হলে অবগ্ত এসব রশি থেকে ভয়েব বিশেষ কোনো কারণ থাকেনা । নবদেহে 
প্রবিট বিকিপণ-মাত্র। হপ্রাম গডে ১/৫ রঞ্জেন [যে পরিমাণ বিকিরণের ফলে সাধারণ 
অবস্থায় ১ ঘন সেন্টিমিটাব বাতাসে ২০০০০০০০০০ (ভ্ৃশ' কেটি) জোড়া আপন 
উৎপন্ন হতে পারে তাকে ১ বঞ্সেন-বিকিবণ বলা হয় ।] কবে হলেও মানুষ তার 
প্রভাবকে সহজেই সহা করে নিতে পারে । তবে অল্প সমদের মধ্যে পাঁচ ছ'শ কবে 
রঞ্চেন-বিকিরণ মৃতার কারণ হয়ে উঠে । 

কিন্তু বিজ্ঞানীর সা্নে যেন আচমকা এক নতুন জগতের আবির্ভাব ঘটল। 
হতবাক বিম্মিত বিম্ডয হমে যেতে হয। শত ওউংস্থকা, শত জিজ্ঞাসা । এক প্রশ্নের 
সমাধান করতে গিয়ে শত প্রশ্ন সমুগ্তত হমে উঠে। এক তেজক্ষিয় রশ্মিব উৎস খঁজে 
পেতে না পেতে দেখা গেল মে আর এক নপ, সে ত্রিধারা । স্বতরাং প্রশ্নটিও ত্রিধা 
বিভক্ত হয়ে গেল। সৌভাগ্যের কথা যে, তিন জনের এক জনকে আগেই জানা 
হয়ে গিয়েছিল | ওরা বিটা-রশ্মিব ইলেকট্রন, খণ-বিছ্াৎ কণিকা | বিচাৎ আব ভব, 
ছুটিই ওদের সত্তা-পরিচয় । বাকি ছুজনের মধো গামা-রশ্মি তো অনেকাংশেই সাধাবণ 
আলোরশ্মিরই মত। অন্তত ওর তডিৎ-পবিচঘ কিছু মিলছেনা । কিন্তু ভাবগতিক 
দেখে বেশ স্পষ্টই মনে হচ্ছে, আল্ফা-কণিকাগুলি যেন ইলেন্টু,নেব প্রতিনবন্দী হয়েই 
সমুপস্থিত। ওদের কুল-পরিচয় সংগ্রহ করবার জন্য বিজ্ঞানী রাদারফোড, বেবিন্বে 
পড়লেন। 

টমসনেব বিদ্যুচ্চৌম্বকীষ পদ্ধতি ( পৃ. ১৮২-৮৩ ) প্রয়োগ করে রাদারফোর্ড আল্ফা- 
কণিকাকে দুটি জ্ঞাতশক্তির বিছযুৎ এবং চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়েই পাঠিয়ে দিযে তাদের 
বিক্ষেপ লক্ষ্য করলেন। বিক্ষেপটি মাপা যায় কণিকার গতি এবং তার €/০) (বা 70/). 
থেকে । বিছাৎ ক্ষেত্রের * এবং চৌন্বক ক্ষেত্রের 2৩ থেকে তুলনামূলক ভাবে বিক্ষেপ 
বিচার করে ( পৃ. ১৮২-৮৪ ) রাদারফোর্ড বুঝতে পারলেন, আল্ফা-কণিকার সর্বাধিক 
গতিবেগ সেকেণ্ডে ১৯০০০ কিলোমিটার । এ বেগ প্রচ হলেও বিটার ইলেকট্রনের 
বেগ ওর চাইতে ১০ থেকে ১৫ গুণ বেশি। কিন্তু আল্ফার ভরটি ই ইলেক্ট্রনের 
চাইতে অনেক বেশি, প্রায় হাইড্রোজেন-পরমাণুরই সমান । হয়ত ওটি কোনো অজ্ঞাত 
পদ্দীর্থেরও আয়ন হতে পারে । আর যদি আল্ফার বিছ্যুৎ-আধানটি প্রাথমিক আধানের 
(61610600815 00818 ), অর্থাৎ, একটি ইলেক্‌ই্ীনের আধান-পরিমাণের তুল্য হয়ে 


পরমাণুর অস্তঃপুরে- প্রথম পর্ব ২০৩ 


থাকে, তাহলে ওর ভরকে হাইড্রোজেন-পরমাণুর ভরের দ্বিগুণই বলতে হয়। কিন্তু 
ও রকম ভরের কোনো পরমাণুর কথা তো! জানা যায়নি! 

স্থতরাং রাদারফোড্ড, অন্ত রকম অন্মান কথলেন। ধরে নিলেন যে, আল্ফা- 
কণিকার আধান ইলেক্ট্রনের সমান নয় বেশি । সুতবা; গুর ভরও হাইড্রোজেন, 
পরমাণুর ভবের দ্বিগুণের চাইতেও বেশি । একটি ইলেকট্রনের বিছ্রাৎ-পবিমাণই যপ্দি 
আধান-পরিমাপে একক হযে থাকে, তাহলে আল্কার আধানকে দুই ধরলে তার ভ: 
হদ তখন একটি হাইড্রোজেন-পধমাণুব চাব গুণ । সে ক্ষেত্রে ওকে ছু'বার আয়লাগ্লিত 
( অর্থাৎ পরমাণু থেকে ছু'বার ছুটি ইলেক্ট্রন ছিনিষে নেওয়া ) হিলিশাম-পবমাণু খল! 
চলে। কিন্তু ওর আধানকে হয় বা সাত এককের ধরলে ৭র ভব হম হাইড্রোজেন- 
পরমাণুর বার বা চৌদা গুণ। সেক্ষেত্রে ধবতে হইবে কানন- প। নাইট্রোদেন- 
পবমামু যথাক্রমে ছয বা সাত বাব আয়নাধিত হলে গুদে উদ্ভৰ ঘটিনেছে | রাকার- 
ফোর্ড এব সভি ( 7£596110 8০9৭5--1877-? ) &থম অশ্তমানটিকেই ঠিক পলে 
ধছে নি জানালেন যে, আল্ফা-কণিকা দ্বাপ ইদলক্ট্ন-ছেঁডা হিলিপাম-পরমাণুট | 
অন্মীনের সমর্থন হিসাবে তাবা দেখতে পেলেন যে, তেজঞ্ষিন বপ্তর খনিমা পরেই 
হিলশাম উপস্থিত। কোনো বাতিক্রম নাই । কিংবা, তেজপ্সিস বস্তব অন্তপস্থিতিতে 
অন্য কোনো খনিতেও হিলিযাম মেলেনা । সুতরাং হিলিপাম দ্রবাটি যতই ভাল মানম 
সেজে নিক্ষিম হয়ে বসে থাকুক না কেন, একেবারে খাঁটি তেজক্ষিম বব সঙ্গেই সে ভাপ 
কবে ঘুপটি মেরে আছে। খনিব মধ্যে হিলিয়ামেব অস্তিত দেখলেই বুঝতে হবে 
সেখানে তেজক্ষিয় পদার্থ আত্মগোপন করে আছেই । কিন্ত লারদারফোড এবং সি 
বললেন যে, হিলিয়াম যে বাইরে থেকে এমে খনির মধো ঢুকে পড়ে তা নয়, খনির 
অন্তর্গত তেজক্ষিয় বস্তর পরমাখুস্ফোরণ থেকেই দুই-ইলেক্ট্রন-বিহীন হিলিয়ামের 
উদ্ভব ঘটেছে । | 

কিন্তু এ যে আর এক বিম্ময়! এক পরমাশু থেকে আর এক পরমাণুর জন্ম ? 
পরমাণুর না মৌলিক উপাদান! আর এতদিন যে নিশ্চিতভাবেই জেনে আসা হয়েছে 
পরমাখু অবিনশ্বর, অপরিবর্তনীয় ! অবশ্য এ অবিরত ল্ফোরণ আর প্রজনন সত্বেও যে 
ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, পোলোনিয়াম বা রেডিপামের এতটুকু পরিবর্তন ঘটেছে, তাও 
মনে হচ্ছেনা । কিন্তু তাহলে তাদের অক্ষয় দেহ থেকে হিলিযাম-দেহটি উঠে আসে 
কি করে? বহন্তের উদ্ঘাটন করতে গিয়ে বিজ্ঞানী আবার এক নতুন বহন্তের জাল 
স্ট্টি করে তুললেন ! কিন্তু বিজ্ঞানী তো কোনো হঠকারী দার্শনিক নন যে কেবল গলার 
জোবেই মানবমনোরাজ্যের নিষিকার অধীশ্বর হয়ে বসে রইবেন। তার দর্শনকে তাই 
প্রদর্শন করাতে হয়। অজ্ঞাতসত্তার দিকে আল দেখিয়ে দিয়ে জনমানসকে যাহোক, 


২০৪ ৃ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কোনো একদিকে অভিমুখী বা অভিগামী করে দিয়ে তিনি সরে পড়তে পারেননা । যা 
আছে, যতই তা অনাকাঙ্ক্ষিত, বা এমন কি অসম্ভব বলে প্রতীয়মান হোক না কেন, 
তিনি যদি তাকে সত্যই প্রত্যক্ষ করে থাকেন, তাহলে কেন তিনি তা প্রতাক্ষ 
করিয়ে দিতে পারবেননা, কেবল চিরকাল ধবে মানুষের অযোগ্যতা বা দৃষ্টিক্ষীণতার 
দোহাই দেবেন? রাদারফোর্ড-সডি দায় এড়িয়ে গেলেননা। গুঁরা সত্যিকারের 
বিজ্ঞানী যে! 

কিন্তু না। এ কেবল রাদারফোর্ড বা সডির কথা নয়। এদায় কেবল একক 
বিজ্ঞানীর হতে পারেনা । এ দাগ সত্যত্রক্টার, বিজ্ঞান-মানসের। তাই আমরা 
বহুবার লক্ষ্য করেছি, বিজ্ঞানমানসের একাংশে যে প্রশ্ন সমুখিত হয়, ফ্লেবল সেখান 
থেকেই যে তার উত্তর মেলে তাই না। হয়ত সে উত্তর এসে যায় তার অন্যাংশ 
থেকেও । এক বিজ্ঞানীর নিশীথ স্বপ্ন হমত আর এক বিজ্ঞানীর দিনমানকে সার্থক করে 
(তোলে । একের মানসদর্শন হমত অন্যের নযনেন্দ্রিয়ের মধ্য দিয়ে জগতের প্রত্যক্ষীভূত 
'হয়ে যায়। প্ররুতি থেকে যখন প্রশ্ন আসে, প্রকৃতি থেকে তার সমাধানও আসে । 
কেবল এই ছুটি আসার মধ্যে একটি সার্বজনীন ভূমিকা থাকা চাই, কারণ প্রকৃতি যে 
'সার্বজনীন ! তাই সত্যজিজ্ঞান্বুন্দের মানসদত্তা যখন সার্বজনীন রূপ নেয়, তখন তার 
কাছে অসমাধেয় বলে কিছু থাকেনা । আপাতদৃষ্টিতে যে অসমাধেয় মনে হয় তার 
কারণ, ব্যাপকতর রহম্তকে ধরে ফেলবার জন্য ব্যাপকতর মানসসম্মেলনের অভাব। 
'কিস্ত যতই দিন যাচ্ছে, যতই বিজ্ঞানীবুন্দের মাধন| সম্মিলিত রূপ গ্রহণ করছে, ততই 
প্রকৃতির বহুবিস্তুত অঞ্চল থেকে সার্বজনীন বা ব্যাপকতর প্রশ্নগুলিরও সমাধান এসে 
€পৌচছে! রাদারফোর্ড বা সডি যে দুভেগ্য রহন্তের সামনে এসে পড়লেন, তার 
সমাধান এসে গেল একদল সমুৎন্থক বিজ্ঞানীর কাছে। রাদারফোর্ড-সডি-র্যামজে 
€91£ $/1111800 ি৪10088% _1852-191 )-রয়ভ,স্‌ (7 1)90985 19. ২০০৪ 
1884-1955 ) তো একই বিজ্ঞানচেতনা । 

উত্তরটা আচমক। আসেনি । ধীরে ধীরে উজ্জীবিত বিবতিত হয়ে এল। ১৮৯৮- 
'৯৯ সালেই থোরিয়াম-যৌগিক নিয়ে গবেষণা করতে করতে রাদ্দারফোর্ড লক্ষ্য 
করছিলেন যে অক্লাইড-থোরিয়া অগপ্রত্যাশিতভাবেই বাতাসের পরিবাহিতাকে 
'বাড়িয়ে কমিয়ে দেয়। তিনি মনে করলেন, খুব অল্প পরিমাণে হলেও থোরিয়া তার 
নিজ দেহ থেকে এমন একপ্রকার বাস্তব পদ্ণার্থকে উৎক্ষিপ্ত করে দেয়, যে কিনা নিজেই 
এক তেজক্ষিয় পদার্থ, এবং বাতাসের প্রবাহে সেও পরিবাহিত হতে পাবে । তিনি 
পদ্বার্থটির নাম দিলেন, থোরিয়াম-ক্ষরণ। কিস্ত সত্যিই কি ওটি একটি পৃথক মৌলিক 
পর্দার্থ? থোজিয়ামের মতই ? 
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এসব বিষয়ে গবেষণার পথ স্থগম করে দিলেন কেন্থিজের বিজ্ঞানী উইল্ন। 
রঞ্জেন-রশ্মি প্রভাবিত গ্যাসের আয়নায়ন সম্বন্ধীয় আলোচনায় ( পৃ. ১৭৭, ১৮৪) খ্বামরা 
পূর্বেই দেখেছি যে, ১৮৯৬ শ্রী. নাগাৎ উইলসন ধরতে পেরেছিলেন, জলীয় বাম্প বা অন্য 
কোনো গ্যাস-বাম্প বারুমধ্যে অতিসম্প-ক্ত (5061-88 00718 অথাৎ সাধারণ 
মিশ্রণ প্রক্রিয়ার দ্বারা একটি বস্তর সব অবয়বকে অন্য বস্ত দিয়ে সন্বনধযুক্ত বা আক্রান্ত 
বা ভরপূর বা সম্পক্ত করে তুলার পর প্রথম বস্তব মধ্যে এ দ্বিতীঘ বস্তুটিকে চাপ দিয়ে 
এবং শেষে উত্তাপ দিয়ে যতটা সম্ভব ঢুকিয়ে বা ধরিয়ে দিলে যে অবস্থা হয়, সেইরূপ ) 
অবস্থায় থাকলে, সেই বাতাসে যদি যথেই্ট ধুলিকণা থাকে তাহলে এক একটি ধুলি 
কণাকে কেন্দ্র করে বাপ্প-কণিকাগুলি অত্যন্ত তাড়াতাড়ি জমে গিয়ে কুয়াশার সৃষ্টি 
করে। বাম্প-সম্পক্ত বাতাসকে খুব শীতল অবস্থাগ এনে অতিসম্পক্ত করে তুলা 
যায়। সেটি সম্ভব হয়, কোনো সিলিগার বা নলের চাপদণুকে ( পিস্টনকে ) হঠাৎ 












৫ 





২১১১১১২১১১১, 


২ 
মি 
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টেনে এনে তার ভিতরকার হাওয়ার আয়তনকে হঠাৎ অনেকটা বাড়িয়ে দিলে । 7. 
পরে উইলসন এও লক্ষ্য কণ্টে দেখলেন যে ধুলি-কণার বদলে বিছ্যুৎ-আধানযুক্ত এক 
একটি আয়ন, বাঁ যেকোনো৷ আধান-কণিকার ছ্বাবাও এ কাঞ্জ চলে। স্থতরাং সম্পূর্ণ 
ধুলিমুক্ত বাতাসকে জলীয় বাণ্পে সম্প-ক্ত অর্থাও পরিপূর্ণ করে তাকে আয়নায়িত করে 
তোলার পর যদি হঠাৎ তার আয়তন বাড়িয়ে দেওয়া! যায়, তাহলে সেখানে মৃহূর্তের 
মধ্যেই ঘে শৈত্য সৃষ্টি হবে, তাতেই এক একটি আয়নকে অবলম্বন করে এক একটি 
দৃশ্ঠমান কুয়াশ'-কণিকারও কৃষ্টি হবে। স্থতরাং যদি কোনোভাবে এঁ মেঘায়ন-কক্ষে 
(০199 080৮6: ) নগণ্য পরিমাণ আল্ফা-কণিক! পাঠিয়ে দেওয়া সম্ভব হয়, 
তাহলে তাদের অবলম্বন করে যে পৃথক পৃথক জলকণ! জমে উঠবে, তাদের গুণে 
ফেলতে পারলেই আল্ফা-কণিকার সংখ্যাও পাওয়া যাবে। শুধু তাই নয়, আলফা- 


২০৬ পাঁথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কণিকা তার যাত্রাপথের চতুর্দিকে যে আম্ননমালা' স্থষ্টি করে চলবে, তাকে অবলম্বন 
করেও মেথায়ন চলতে থাকবে । সেই মেঘরেখা অনুসরণ করেই আল্ফা-কণিকার 
গতিপথও সহজেই নিণতি হনে যাবে । এমন কি, তখন ফটো-প্রেটে সেই মেঘকণা 
বা মেঘপেখার ছবি তুলে নিয়েও তাঁণ ক্ষণবিলাসকে বর্ধ ব্ধাস্তর যাবৎ স্থায়ী কবে 
রাখা সম্ভব। বিশ্বের ইতিহাসে €থএ সপ্ভব হাবে একটি মাত্র নিক্ষিপ্ত পারমাণবিক 
কণিকার ( ৪:0171017910160116 )১ পা এমন কি একটি মাত্র ইলেকু নের বিচপখ-পথকে 
স্পষ্টর্ূপেই চিহ্নিত করে দেখা । 





৯। আল্ফার কুযাশ। পথ 
২। ছুটি মাত্র আল্ফার মেঘায়ন-পথ 
৩। পরমাণুর মধ্য দিয়ে আল্ফার পথ 
৪ । ধীরগতির ইলেক্ট নের পথ 


(৩) (৪) 


আশ্চর্য পরিকল্পনা । চিন্তার অভিনবত্ব.স্মরণে স্তস্তিত হতে হয়। এক সেন্টিমিটার 
ঈৈর্য, মে কতটুকুই বা! একটি আ$্লও তার চাইতে চওড়া । আর একের পীঠে 
অন্তত তের চৌন্দ। শৃহয বসাল ( ১৩০৩০০০০০০০০০০।০-দশ লক্ষ কোটি বা এক 
'কোটি কোট ) ষে সংখ্যা মিলবে, ত1 দিয়ে এ এক সেন্টিমিটারের দৈর্ধ্য পরিমাণকে 
ভাগ করলে যে দৈর্ঘা পাওয়া যাবে, তাকে কি কল্পনার মধ্যেও আনা যায়? আবার 


১ 
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এটিই যার ব্যাসের দৈধ্য, এমন কণিকার আস্তত্বও কি সম্ভব? অথচ সেও যে আছে, 
আর আছে তার প্রচণ্ড শাক্ত নিয়ে, সেকেও্ডে গ্রার ২০০০০ কি. ম, (১২২ হাজাও 
মাইল ) গতিবেগ নিয়েই, তার কোনো তাত্বিক প্রমাণ নয়, তার প্রত্যক্ষ ৬মাণ পাওয়া 
যাবে এ মেঘারন কক্ষটির দিকে তাকয়েই! মাধ তার মনশ্শ্র দিয়েই এ 
অকল্পনীয় কণকার গতিবেগ লক্ষ্য করেছে, অথচ পুরাকালে যোগা-ধ.ব মত ৬ 
দর্শনকে তাপ ব্যক্তিগত দর্শন পা করে ভাবে বিশ্বজনেব বরে তুলেছে । সেই তো তাগ 
বিশ্বরূপদর্শন ! কিন্তু এমন করেছে যে, সে মাগ্ষ কতো বড়। কতো |শপুণ তার 
শিল্প কর্ম! কতো মহীয়ান সে! 

উইলসনের এই মেঘারন-বনে বর পূ বিকাশ সাবের জন্য বেশ কনেশ বহর লেগে 
যান । কিন্তু এ তত্বকে কাজে লাগিয়ে ঘখন উইহামন দো তে পাধলেন যে, 
ইউবেশিরামখাকধণ থেকে ৬২পন আয়ন এব বুজেননকর ভহাবজাত আরন- 
কাণকাগুলি হুবহু এক১ ৬খপ সেই ১৮৯৯ খা -এই টমপন বাদক ডকে সেই যঙ্্রের 
এউুত পরিমাণ ৬পযো।গতৰ কথা লিখে জানালেন এব তখন থেকেই বাদারফোড 
তা ব্যথহাঞ আগতে এত পাঞনাণে উপরুত খতে লাগলেন। এ খন্্রেদ সাহায্যে 
একা৮মান্র পরমা বা এমন ক একক হলেছু,নেব যাঞাপথ-রেখা প্ত চোখের সামলে 
এসে হাজির হল। গাধারঝেোড তাপ পুবকথিত থোরিখাধ-নসণের গবেধণাদ সহজেই 
ধরতে শারলেন যে, বখা৪র বাকপণ নমত। কত কমে আসে । পরে জানা যায় যে, 
আর সব তেজক্ষির খর্তগগ এ হাল। ভাপা ধে প্রমাগত শর প্রাপ্ত হরে চলে, ভাগ 
প্রমাণ পাশয়া গেল। কাগণ, পেখা গেল যে, কৌ নো তেঞরক্ষিন বড খেকে কোনো 
সময়ের মধ্যে যতগ্ল আল্ধা-ক।নক] নগত হখ, পরবতা এ পাকষাণ কোনো সময়ের 
মধ্যে সেই শংখ্যা কষে যায়, এবং এভাবে ত্রমে এমে আল্মা-কিণিকা| আরও কম হারে 
নিশ্িপ্ত হতে থাকে । তবে ধ্ত্যেকট তেজ প্রন বগ্তর খোট প।খমাণের সঙ্গেই ভার 
নিক্ষপ্ত আল্ফাকণিকা অনুপাত রক্ষণ] করে চলে। এ বিশদ বঞ্চটির পাধমাণ কম 
এ বোশ হলে নাক্ষপ্ত কণিকাপ সংখ্যা কম হয়, অথব| বেড়ে মা। কিন্ত প্রথম 
আবিষ্কত বণ দুটির ( ইউরেনিয়াম এবং থো।পয়াম ) কেত্রে ধরা পড়ল খে গুদের অর্ধান্থু 
(10811 0090 ০7 0814 1716 ) লব্গ' লক্দ বছৰ । অর্ধাদু বলতে একটি নিদিষ্ট কাল 
প।গমাণ, যে সময়ের মধ্যে কোনে রেডিও-উপাদানের অবশ তেএঞ্িএ-শক্তির অর্ধেকটি 
ক্ষায়ত হয়ে খায়। এক একটি রেডিও-উপাদ্দানের পে এ সময় বা ঢ৫11০-টি 
স্নির্দিষ্ট। অর্ধেকটি ক্ষয় হয়ে যাওয়ার পর বাকিটার অর্ধেকটি ক্ষয় পেতেও এ একই সময় 
লাগে। তারপরেও বাকির অর্ধেকের জন্য এ সময়, এভাবে শেষে বঞটির তেজক্ষিয়তা| 
সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয়ে যায়। যে নিয়মে এপ ঘটে থাকে, তা 88999601191 18৬ নামে 
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পরিচিত হয়েছে । এতদন্ুযায়ী পরে জানা গেছে, রেডিগামের অর্ধানু ১৬০০ বছর । 
কোনো কোনো বস্তর অর্ধানু আবার এক সেকেণ্ডেরও লক্ষ লক্ষ ভাগের ভগ্নাংশ মাত্র । 
[ কেন এমন হয় তার কারণ এখনও সঠিকভাবে আবিষ্কৃত হয়নি । ] কিন্তু এ থেকে 
বুঝতে পারা গেল যে, তেজক্ষিপ্ন বন্ত হ্াঁসপ্রান্ত হয় বলেই নিক্ষিপ্ত আল্ফা-কণিকার 
সংখ্যাও পর পর কমে আসে । তখন বস্তটিও তার পুরাঁণো গুণাবলী পরিত্যাগ কবে 
শেষকালে নতুন উপাদান রূপে পরিণত হর। কিন্তু আরও জানা গেল যে, তেজক্ষিয় 
বস্তর সকল পরমাণুই এক সঙ্গে আল্কা-কণিক] নিক্ষেপ করেন৷ । কোনো নির্দিষ্ট সময়ের 
মধ্যে এ বস্তর মাত্র কিছু সংখ্যক পরমাণুই এক সঙ্গে আল্ফ! বা অন্য কোনো তেজোময় 
কণিকার বিকিরণ চালিয়ে যেতে পারে। যার অর্ধানু যত বেশি, যুগপথড বিকিরণকারী 
পরমাণুসংখ্যাও তার তত কম। এর অর্থ হল, ইউরেনিনামের চাইতে রেডিয়ামের 
অর্ধা্ যে অনেক কম, তার কারণ, একই সময়ের মধ্যে বরেডিয়ামের অধিক সংখ্যক 
পরমাণু বিকিরণ চালায়। অর্থাৎ একই সময়ে ইউরেনিয়ামের চাইতে রেডিয়াম 
অধিক পরিমাণে ক্ষয়প্রাপ্ত হনে যায় বা তার ভর খুইয়ে ফেলে । 

রাদারকোর্ডের থোরিয়্াম-ক্ষরণ সম্বন্ধীয় সিদ্ধান্তটি পাকাপোক্তভাবে প্রম[ণিত ন| 
হওয়ায় তিনি তার গবেষণার কাজ চালিয়ে যেতে লাগলেন । মেরি কুরি জানিয়েছেন 
যে, ইতিপূর্বে ১৯০০ শ্রী. নাগাৎ পিয়ের কুরি এবং তিনি নিজে বুঝতে পেরেছিলেন যে, 
তেজক্ষিয় রূপ ঘটনাটি পারমাণবিক রূপান্তর বূপ ঘটনার সঙ্গেই বিজড়িত হখে আছে। 
অর্থাৎ তেজক্ষ্িয়তা গুণটি পরমাণুবই গুণ বটে। তার! দেখেছিলেন যে, রেডিয়াম- 
সংলগ্ন হাঁওয়াও তেজগ্রিম হয়ে উঠে । অর্থাৎ সে হাওয়া নিজেই বিকিরণ চালিয়ে যায় । 
রাদারফোড এবং সডি ( দেখতে চাইলেন, বান্তবিকই ওটি কোনো পারমাণবিক গুণ 
কিন! ) এই স্তর ধরে রেডিয়াম সংশ্লিষ্ট হাওয়াকে পরীক্ষা করে দেখলেন যে, রেডিয়াম 
থেকে এক রকমের গ্যাসীয় নৃতন উপাদান উদ্ভূত হওয়ার ফলেই বাতাস তেজক্ষিয় হয়ে 
উঠে। একটি দু-মুখ খোলা কাচ নলে (দ্র. পৃ. ২০৯ ) প্রতিপ্রভ বস্ত হিসেবে খনিজ 
উইলেমাইটের কয়েকটি টুকরো! রেখে নলের মধ্য দিয়ে গুরা রেডিয়াম সংস্পর্শে বহুক্ষণ 
থাকা কিছু বাতাসকে চালিয়ে দিলেন। নলটি ভরে গেলে ছু দিকের সংলগ্ন ছুটি স্টপ.ককৃ্‌ 
বন্ধ করে দেওয়া হল, যেন ভিতরের গ্যাস বেরিয়ে যেতে ন! পারে । তারপর বাতাস 
বা গ্যাস বার করে দেওয়ার জন্য নলের একদিকে একটি রাবার-বল লাগান হয়, আর 
অন্যদিকে লাগান হয় একটি ()-আকৃতির নল। চয-নলটি তরল বাতাসে ডুবান থাকে । 
তার ফলে এ নলের উষ্ণতা শুন্য ডিগ্রির নচেও ১৯০ পর্যন্ত নেবে গিয়ে নলটিকে যথেষ্ট 
তল .করে দেয়। আগ এ ০-নলের অন্ত প্রাস্তটি অন্ত একটি আধারের সঙ্গে যুক্ত 
'খ্বাকে ৷ তার ভিতরে লাগান থাকে আর একটি প্রতিগরভ ( জিঙ্ক, সাল্ফাইডের ) 


পরমাণুর অস্তঃপুরে- প্রথম পর্ব  ই৯৯ 


বস্তর প্রলেপ | পরীক্ষাকালে গ্যাসে ভরা নল সমেত সমগ্র যন্ত্রটকেই রেডিয়াম বন্য থেকে 
বহুদূরে পৃথক জায়গায় রাখতে হয়, যেন ওর মধ্যে বাইরে থেকে কোনোভাবেই 
রেডিয়ামের প্রভাব এসে না পড়ে । কিন্তু নলের মধ্যে তখন কোনে সাক্ষাৎ প্রভাব ন৷ 
থাকলেও দেখতে পাওয়া যায় যে, রেডিয়ামের কাছে আনা উইলেমাইট জল জ্বল করতে 





থাকে । তার ওজ্জল্য বেডিমামের কাছে আনা উইলেমাইটের ইজ্জলো? সমানই ॥ 
সবটি গ্যাস বা বাতাপকে বার করে দিলে কিন্তু উইলেঞাইট শিম্প5 হগে পড়ে। 
রাদারফোর্ডেব নিশ্চিত ধারণ! হয়েছিল যে, রেডিয়াম সবর্দণই এক তেজপ্িয় গ্যাস 
উদ্গীর্ণ করে চলেছে । তিনি 'ওব নাম দিশেছিলেন পবেছিয়াম ক্ষরণ (750100- 
60031261910 )। 

রাদারকোর্ড এবং সডি এই ক্ষবণটিকেই তরল করতে চেয়েছিলেন | প্রথমে ভাবা 
নলেব ছু' দিককাঁব স্টপ, কন্‌ খুলে একদিক থেকে ঘন পাপারি-বল টিপতে টিপতে নলের 
বাতাসকে ঠেলে দিতে লাগলেন, তখন দেখ। গেল খে, বাগ গা বেরিষে যান সত্বেও 
শেষের পাত্রের জিঙ্ক-সাল্ফাইডে কোনো ইজ্জল্য দেখা দিচ্ছেনা । তার কারণ, 
রেডিয়াম-ক্ষরণ অতিরিক্ত শীতল" -নলের মধ্যে এসে তবল হগে পড়া আর এ শেষের 
পাত্রটি পর্যন্ত পৌছতে পারেনা । শুধুমাত্র বাতাসটিই এ পাত্র দিয়ে বেরিয়ে চলে 
যায়। অথচ দেখা যায়, [ে-নলকে তুলে একটু উত্তপ্ত করে দিলেই এ তণলটি যখন গাস 
হয়ে ছড়িয়ে পড়ে তখন আপনামাপনিই গ্িহ্ছ-লালকাইড জল জল করে উঠে। 
স্বতরাং এ থেকে গ্মাণিত হল, তেজক্রিয় হলে৭ বষ্তটি সাধারণ গ্যাসই, ঠাায় তরল 
ও গরমে পুনরায় গ্যাস হয়ে উঠে । কিন্ত বিজ্ঞানীদ্বয্ আর9 দেখলেন যে ওর বিকিরণ 
দীর্ঘস্থায়ী হয়না । এ নলের মধ্যে ছু দিকে স্টপ কক্‌ দিয়ে মুখ বন্ধ করে রেখে দিলে 
উইলেমাইটের উজ্জল্য কমতে কমতে শেষে মাসখানেক বাদে একেবারেই শেষ হয়ে 
যায়। 


১৪ 


২১০ পাখিব পদার্থের ন্ধপ ও স্বব্বপ 


ব্যাপারটি সামান্ত হলেও এর তাৎপর্য অসীম ৷ এই প্রথম ধরা পড়ল যে, তেজস্কিয় 
বস্তর তেজস্ফুর্তি অফুরন্ত নয়। তেজ বিলিয়ে যেতে যেতে সেও এক সময় ফতুর হয়ে 
যায় জগতে কোনে! কিছুই তার বিপুল বায় সত্বেও অব্যয় বা অক্ষয় থেকে যেতে পারে 
না। কিন্তু তাহলে তো৷ আবার প্রশ্ন ওঠে £ ওর তেজটি যদি নিঃসৃত হয়ে বেরিয়ে যাক্র, 
তাহলে ওর নিজের অর্থাৎ ওর নিজ ভরসন্তার পরিণতি হয় কিসে? আর কোন্‌ বস্ততে 
ওর রূপান্তর ঘটে যায় ? ১৯০৩ শ্রী.-এ র্যামজে এবং সডির গবেষণ! থেকে তারও সহুত্তর 
মিলে গেল। কিন্তু তৎপূর্বে একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনাও ঘটে গেল । 

১৮৭২ শ্রী.-এ মন্ধে! বিশ্ববিদ্ালয়ের অধ্যাপক স্তোলেতভ (4. 5০016০৬ ) একটি 
ফ্লান্ থেকে বাতাস টেনে নিয়ে তার ভিতরের ছু" দিককার দুটি ধাতব পাতের সঙ্গে 
ভড়িৎ-ব্যাটারি সংযুক্ত করে পরীক্ষা করছিলেন। বাতাস টেনে নেওয়ার জন্য 
পাত্র মধ্যে কোনো বিছ্যুৎ্প্রবাহ ঘট! সম্ভব ছিলনা । কিন্তু হঠাৎ পাতগুলির উপর 
পারদ প্রবাহের আলো এসে পড়ায় দেখা গেল যে, প্রবাহ চলতে শুরু করেছে । আলোটি 
সরিয়ে নিতেই প্রবাহটিও বন্ধ হয়ে গেল। স্তোলেতভ, সিদ্ধাস্ত করলেন যে, আলোক- 
সম্পাতের ফলেই বিছ্যুতবাহক বস্তর আবিভাব ঘটে উঠেছে। অল্পকালের মধ্যে যখন 
আবিষ্কৃত হল যে, ধাতু থেকে উদ্ভুত কণিকাবুন্দই ( ইলেক্ট্রন) বিদ্যুতের আসল 
পরিবাহক, তখন এ আলো, বা ম্যাক্সওয়েলেয় তত্বা্সযামী ( পু. ১৪৫ ) এ 
বিছবাচ্টৌম্বক তরঙ্গ যে কি করে একটি ধাতু থেকে এ রকম সব কণিকাকে উকক্ষিপ্ধ 
করে দিতে পারে, তা ধারণা করা শক্ত হয়ে উঠল। আশ্চর্য যে, দেখা গেল এ 
কণিকার উতক্ষেপ ঘটাতে গেলে একটি বিশেষ ধাতুর জন্য নির্দিষ্ট তরঙ্ষদৈর্ঘ্য বিশিষ্ট 
বশ্মির দরকার হয়। বশ্মির এ তরঙ্গদৈর্থ্য বেড়ে গেলেই পাত্রস্থ বিদ্াদ্ধাহী কণিকার 
উতক্ষেপ বন্ধ হয়ে গিয়ে বিছবাত্প্রবাহটিও বন্ধ হয়ে যায়। 

র্যামজে এবং সডির গবেষণার অল্পকাল পূর্বে ১৮৯৭ শ্রী.-এ টমসন্‌ এবং লেনার্ড 
পৃথকভাবে দেখিয়ে দিলেন যে, কোনো ধাতুর ওপর বেগনিপারের আলোরশ্টি ( 010- 
৬1০1৫ 8৪ ) ফেলতে থাকলে সেই আলে! ক্রমে ক্রমে সেখান থেকে খণাত্মক 
ইলেক্ু ন-কণিকাদের খসিয়ে দিতে থাকে৷ কিন্তু আলোক যদি তরঙ্গধর্মী হয়ে থাকে 
তাহলে সেকি করে একটি কণিকাঁকে ধাক্কা মেরে তার গাড্ডা থেকে তাকে ঠেলে 
তুলতে পারে? জলের উপর ঢেউ খেলে গেলে নৌকোটি নাচে। কিন্তু সে তো 
তাতে কোনোমতেই এগিয়ে চলতে পারেনা । কারণ, ঢেউ বলতে আসলে একটি 
ভঙ্কি। ক্থুতরাং জলতরঙ্গ জলের অবস্থানের একটি ভঙ্গিমা মাত্র । সেই ভঙ্গিমা করার 
জন্য জলকে যে এগিয়ে চলতে হবে, এমন কোনো! কথা! নাই। সুতরাং জলতবঙ্গ বলতে 
ছেলের তরঙ্গ-ভক্ষি। সেইরকম আলোতরঙ্গ বললেও আলোর তরঙ্গ-ভঙ্গিম। বোঝায় । 


পরমাণুর অস্তংপুবে- প্রথম পর্ব ২১১ 


কিন্তু হাইজেন্সের চিত্তা অনুযায়ী ( পৃ. ৮৪) সর্বব্যাঞ্ধ ইথার (পৃ ১৫)-তরঙ্গ ধরে 
যদি আলোকে এগিয়ে যেতে হয় এবং তারপর যদি সে ছুটে গিয়ে এভাবে ইলেক্ট, নকে 
ধাকা মেরে তুলে, তাহলে নিজে কণিকাধর্মী না হলে কি করে মে তা পাবে? 
ইথার-তরঙ্গকে অবলম্বন করে চলায় তার দেহে বা গতির মধ্যে না হয় একটি তরঙ্গ-ভঙ্গি 
প্রকাশ পেতে পারে । কিন্তু সে যদি নিজেই কোনে পদার্থসত্তা না হয়ে কেবল তরঙ্গ-ভঙ্গি 
হয়ে থাকে, তাহলে সে বড় জোর জলতরঙ্গের উপর নৌকা-বিলাসের মত পরমাণুর 
ওপর কোনো ইলেক্টুনের বিলাসভঙ্গি স্থষ্টি করতে পারে। কিন্তু সে ইলেক্টু,নকে উৎক্ষিপ্ত 
করৰে কেমন করে? পর বসর ১৯০* খ্রী.-এর ডিসেম্বর মাসে বিজ্ঞানী প্র্যাঙ্ক 
(72: [81] [1096 10918 010০৮ - 1858-1947 ) অত্যন্ত সাহমিকতার 
সঙ্গে আলোকের পরিমাণ (বা পারিমাণিক )-তত্ব ( ৭3৪50 006০15০৫118) 
উপস্থাপিত করে জানালেন যে, তেজের (৪০6৪) -1$81,$) দেহটিই সমপরিমাণ অথচ 
পৃথক পৃথক স্বতন্ত্র সত্তা বা কণিকা দিয়ে গঠিত ফ্যারাডের ভাবনার সঙ্গে ম্যাকৃস্‌- 
ওয়েলের মতবাদকে সংগতিসম্পন্ন মনে করে হেল্মহোল্জ, ওয়েবারের যে বিছ্বাৎ- 
কণিকাবাদকে সমর্থন জানিয়েছিলেন ( পৃ. ১৬৯ ), এভাবে প্র্যাঙ্ন কত়কি তার তাত্বিক 
ভিত্তি সুপ্রতিষ্ঠিত হল। 

প্রাচীন দার্শনিক ডিমক্রিটাস এবং তৎশিষ্ত এপিকিউরাস চলমান পরমাণু এবং 
তাদের গতির জন্য পরমাধুবুন্দের মধ্যবর্তী শ্হ্যস্থানের কল্পনা করেছিলেন ( পৃ ৪)। 
মধ্যযুগের দার্শনিক দেকার্তেও বন্তর গতি এরং মধ্যবর্তী ইথারের কল্পন! করে নিয়ে- 
ছিলেন ( পৃ. ১৬)। কিন্তু প্রায় আধুনিক যুগে পৌছেই বিগত শতাব্দীর শেষভাগে 
এসে সেই গতি বা তেজ সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক প্রমাণ মিলেছিল। দেখা গিয়েছিল যে 
( পৃ. ৪৫), তরল বা গ্যাসের অথুগুলি বাস্তবিকই সদা চলমান, এবং পারস্পরিক 
ধাক্কার ফলে তাদের মধ্যে তেজ-বিনিময় চলছে। কিন্তু অব্যবহিত পরেই তেজের 
অন্য স্বরূপও প্রত্যক্ষীভূত হুয়। সেটি হচ্ছে আমাদের পূর্বকিত ( পৃ. ১৫৮) 
তাপ-বিকিরণগত তরঙ্গ-তেজ। এ শতাব্দীর শেষপাদেই ম্যাক্স্ওয়েল, এবং তারপরে 
হার্জ আলোর বিকিরণকে বিছ্যুঙ্চৌম্বক তরঙ্গ বলে প্রমাণ করেছিলেন ( পৃ. ১৪৫-৪৬ )। 
স্থতরাং তাপ-বিকিরণের মধ্যেও তরঙ্গধর্মগুলি বিদ্যমান থাকতে বাধ্য। তাই প্যাস্ক, 
যখন জানালেন যে, বিকিরণ-তেজটি কোনো অবিচ্ছিন্ন ধারা নয়, তার দেহটি পরমাণুর 
মত ছোট ছোট পরিমাণের বিচ্ছিন্ন এবং গোটাগুটি কণিক]। দিয়ে গঠিত, এবং ল্যাটিন 
ভাষার কোয়ান্টাম ( অর্থাৎ পরিমাণ )-শবটি প্রয়োগ করে তিনি যখন তাদেরকে 
আলোকের 'কোয়াশ্টাম' বা “কোর়াশ্টা' ( পরিমাপসমূহ ) বলে ঘ্বোষণা করলেন, 
তখন চতুর্দিকে রীতিমত চাঞ্চল্য দেখা গেল। প্ল্যাক্ক, বলবেন যে, আলোকের এ 


২১২ পধিব পদার্থের রূপ ও স্বর্নপ 


খণ্ডাংশগুলি সব একপ্রকার নয়। বিভিন্ন বিকিরণের পরিমাণ-কণ! বিভিন্ন । আলোর 
তরঙ্গদৈধ্য যত ছোট হয় তার কম্পাঙ্কও (££6০০১- প্রতি সেকেণ্ডে তবঙ্গের 
কম্পন-সংখ্যা ) ততই বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হতে থাকে । তেজাংশ-পরিমাণগুলিও তত বেশি হয়) 
তিনি দেখিয়ে দিলেন যে, যে-কোনো আলোর ক্ষেত্রে হোক না কেন, তার কম্পাঙ্কের 
(%) সঙ্গে একটি বিশেষ সংখ্যাকে গুণ করে দিলেই এ আলোর এক একটি পরিমাণ 
কণিকার তেজ ( ছ.) সহজেই নিণতি হতে পারে। সেই বিশেষ সংখ্যাটির (1১) 
মান হোল সেকেণ্ডে ৬৬১ ১০-২৭ আর্গ | আবিষ্কারকের নাম অনুযায়ী এ সংখ্যাটি 
প্র্যান্ধের ধরব সংখ্যা” বা! প্র্যাঞ্ক ফ্বক' (150018 ০008680 ) নাষেই পরিচিত হল। 
আর প্ল্যাঙ্কের মৃল স্থত্র বা! সমীকরণটি তাহলে হল : | 
[ শল 0৬ 

স্থৃতরাৎ প্র্যাঙ্ক -তত্ব থেকে জানা গেল যে, তেজেরও বিকিরণ বা শোষণ একটান। 
ঘটেনা, দমকে দমকে বা লাফে লাফে অর্থাৎ ছাঁড়া ছাড়া ভাবে ঘটতে থাকে । এদিকে 
লেনার্ডও তার এ পূর্ববর্তী গবেষণা চালিয়ে গিয়ে ১৯০২-তে প্রমাণ করলেন যে, 
আলোকের তরঙ্গদৈধ্য (অবশ্য ইথার-তরঙ্গ জনি ) এক থাকলে তাঁর ঘনত্ব বা 
শিবিড়ত্বের (10651 ) উপব নির করেই উৎক্ষিপ্ত ইলেন্টু নেব সংখ্যার পরিবর্তন 
ঘটে বটে। কিন্তু ইলেক্টু নের গতিখেগটি এ নিবিড়ত্ের উপর মোটেই নির্ভনশীল থাকেনা । 
'স্বতরাং এ থেকেও স্পষ্ট হয়ে উঠে যে, একটানা তবঙ্গভ্গি ঘি ইলেক্ট শেব উপব 
প্রভাব বিস্তার করত, তাহলে রশ্মির নিবিড়তা বৃদ্ধির সঙ্গে ইলেন নও গ্রধলতর গতিবেগ 
প্রাপ্ত হয়ে ছটে চলত। কিন্তু তা তো মোটেই হয়না । উৎশ্দিপ্ত ইলেকুনের 
গতিবেগের বুদ্ধি বা হাস ঘটে যথাক্রমে আলোকের তরঙ্গদৈত্যের হ্রাস বা বুদ্ধি উপর 
নির্ভর করে। স্থুতরাং বোঝা যাচ্ছে যে, আলোকের তরঙ্গদৈথ্যের বৃদ্ধি বা হাঁস ঘটে 
যথাক্রমে তার তেজের হাস বা বৃদ্ধির উপর নিতর করেই । আর সেইজন্য এ তরঙ্গ- 
দৈর্ঘের উপর নির্ভর করেই আমাদের চোখে এক এক রকমের অন্থ্ভুতি জাগে । 
ব্যাপারটিকে বিশদ্‌ করে বলা যেতে পাবে ( তুল.-, পৃ. ১৫৭-৫৮)। 

ঝাড়-লগঠনে যে-সব তিন-পিঠওয়ালা কাচ ঝুলতে থাকে, আলোর সামনে তুলে ধরলে 
তারা যে এ আলোরশ্মিকে বিভিন্ন অংশে বিভক্ত করে দ্রষ্টার চোখে বিভিন্ন বর্ণের 
অনুভূতি জাগিয়ে তুলে, একথা সকলেরই জানা । যে কোনো আলোরশ্মি চলবাঁর লময় 
ঢেউ ধরে চলে। অর্থাৎ তার চলন-ভঙ্গিটি ঢেউয়ের মত। বিভিন্ন আলোকের বিভিন্ন 
দৈর্ঘ্যের ঢেউ ৷ কিন্তু এ ত্রিপল-কাচ এমন একটি যন্ত্রযে, সে উ আলো-মধ্যস্থ রঙের 
সমারোহকে ভেঙে দিয়ে ওর হাঁড়ির খবর বার করে দেয়। ওর প্রত্যেকটি জুটিদাবের 
ঝুটি ধরে টেনে জ্বানে। এ থেকেই আচ করা যেতে পারে, ম্পেক্টোক্কোপ বা' বর্ণালি- 


পরমাণুর অন্তঃপুরে- প্রথম পর্ব ২১৩ 


বীক্ষণ যস্ত্রও কেমন করে একটি রশ্মিকে ভেঙে দেয় এবং তার ফলে বিভিন্ন তরক্গদৈর্্য 
( অর্থাৎ তার বিভিন্ন প্রকার তেজ ) জনিত তার বিভিন্ত রউ.গুলিও বিচ্ছিন্ন হয়ে যাওয়ায় 
তার আসল সত্তাটি প্রকাশ হয়ে পড়ে । একটি প্রিজ মের একদিকে রশ্মি ফেললে অন্য 
দিক থেকে সে রশ্মি বিভিন্নবর্ণে বিশ্লিষ্ট হয়ে বেরিয়ে যায়। ওখানে একটি পর্দা পাতা 
থাকলে পর্দার ওপরে তখন তার সব কটি রঙ ই দেখা যায় ( পরে জষ্টব্য )। কোনো 
কঠিন পদার্থকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করলে যখন সে শুভ্রোত্বপ্ত হয়ে উঠে তখন তার এ 
বিচ্ছুরিত রশ্িকে প্রিজম বা অন্য এক প্রকার যন্ত্রের উপর ফেললেও পিছনের পর্দায় এ 
রকম রঙ-বাহার দেখা যায়। তবে স্র্ধরশ্মি বিশ্লেষণ করলে তার সাতটি বর্ণকে সনাক্ত 
করা গেলেও বর্ণগুলি যেমন পাশাপাশি একটানা বা অবিচ্ছিন্নভাবে প্রতিভাত হয়, 
এখানে তা হয়না । বর্ণগুলি যেন পাশাপাশি অবস্থান সত্বেও পৃথক পৃথক সীমারেখা -যুক্ত 
হয়ে স্পষ্ট হয়ে উঠে। তার রউ.-সন্ভাও স্থর্বকিবণের বর্ঁ-সমাবেশের মত হয়না । অর্থাৎ 
রামধন্তে সবুজ-হলদে-কমলা,_এভাবে পর পর থাকে; কিন্তু একটি বিশেষ বস্তর 
রশ্মিতে হয়ত দেখা যায় সবুজের পরই কমলা বা আসমানি । আবার অন্য বস্তর 
রশ্মিতে হযত অন্য রকম । ওদের সেই বিচ্ছিন্ন বর্ণরেখামালার পাশাপাশি অবস্থানকে 
ধর্ণালোকচিহ্ৃপাত' বা বর্ণলিপি' বা বর্ধালি (5225০৮80) ), এবং বর্ণবিচ্ছিন্নক রণ 
প্রণালিটিকে বর্ণালি-বিশ্লেষণ পদ্ধতি বলা হয়। উত্তপ্ত গ্যাসের ক্ষেত্রে দেখা যায় যে 
সেখানে কয়েকটি মাত্র বিচ্ছিন্ন ও পৃথক বর্ণবেখা ফুটে উঠে। সেগুলি কষ্ণরেখ ব্যবধান 
দিয়ে বিচ্ছিন্ন । সেগুলির সমাবেশও এ গ্যাসের ধর্মের উপর নির্ভরশীল । যেমন, 
পটাসিয়াম গ্যাসের ক্ষেত্রে লাল, লাল, বেগনি ; কিংবা ক্যালসিয়ামের বেলায়, কয়েকটি 
লাল, তারপরে হলুদ, তারপরে সবুজ ইত্যার্দি। ব্যাপারটি খুব সহজ হলেও এব গুরুত্ব 
কিন্তু প্রভৃতই । পাখিব এক একটি বস্তর বর্ণালোকমালার সমাবেশ ভিন্ন ভিন্ন। 
পৃথিবীতে বিশুদ্ধ রঙের সংখ্যা হয়ত খুব কমই। কিন্তু এ কয়েকটি রঙের রৈথিক 
সমাবেশ অর্থাৎ বর্ণরেখাগুলিরপর পর পাশাপাশি অবস্থান পদ্ধতি অসংখ্য । প্রত্যেকটি 
উপার্দানের বর্ণচিত্র তাই ভিন্ন। লোহার বর্ণালিতে বঙগুলি যেভাবে ধর! পড়ে, 
তামারটিতে ঠিক সেভাবে ন৷ হয়ে হয়ত একটু ভিন্ন ভাবে সাজানো হয়ে থাকে । তাই 
এই বর্ণালি-বিশ্লেষণ থেকেই বলে দেওয়া যেতে পারে কোন্টি কোন্‌ বস্তর বর্ণালি। 
তবে বিবরণ থেকে বুঝতে পারা যাচ্ছে যে, এ প্রণালি প্রয়োগ করতে হুলে বস্তটিকে 
আগেই গালিয়ে গ্যাসে পরিণত করে নিতে পারলে ভাল হয়। 

পূর্বেই আমরা দেখেছি ( পৃ. ১৫৬-৫৭ ) ক্ষরণ-নলের মধ্য থেকে বাতপাম্প মন্ত্রের 
সাহায্যে ক্রমাগত গ্যাস টেনে নিয়ে যখন কোনে! গ্যাসকে যথাসম্ভব পাতল! করে তোল। 
যায় তখন দুদিকের তড়িদ্থারের মাহায্যে তার মধ্যে তড়িৎ পাঠিয়ে দিলে গ্যাসটি তার 


২১৪. পাঁখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


প্রকৃতি অন্যায়ী কোনে বিশেষ বর্ণলাবণ্যে জ্যোতির্ময় হয়ে উঠে। সুতরাং তখন যদি 
বর্ণালিবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ওর বর্ণালি-বিঙ্লেষণ করে দেখা যায়, তাহলে সহজেই 
বোঝ! যাবে গ্যাসটি কোন্‌ পদার্থের । ১৯০৩ শ্রী.-এ র্যামজে এবং সডি এভাবে 
একটি বর্ণালিবীক্ষণ নলকে রেডিয়াম-ক্ষরণ দিয়ে ভন্তি করে তার বর্ণালি-বিসশ্লেষণ করে 
দেখলেন। বাতাসের সঙ্গে অক্সিজেন আর নাইট্রোজেন থাকে বলে বর্ণালিতে তাদের 
স্থপরিচিত বর্ণমালা ফুটে উঠল । কিন্ত বিশ্মিত হয়ে তাঁরা দেখলেন যে ওর সাথে আরও 
এমন এক উজ্জ্বল বর্ণরেখ সমাবেশ ধরা দিয়েছে যার পবিচয় অজ্ঞাত। , তারা ওটিকে 
রেডিয়াম-ক্ষরণ নামক নবাবিষ্কুত উপাদানটির বর্শালি বলে ধরে নিতে বাধা হলেন। 
দিনের পর দিন গুরা ওটিকে লক্ষ্য করে দেখতে পেলেন যে ওর ওজ্জল্য ক্রমাগত কমে 
আসছে। রাদ্ারফোর্ড, এবং সডি আগে ঠিক এই ঘটনাই প্রত্যক্ষ করেছিলেন। কিন্তু 
এরা একটি সম্পূর্ন নতুন জিনিস দেখলেন যে, ওঁজ্জল্য কমতে থাকার সঙ্গে আর একটি 
নতুন বর্ণালি ধীরে ধীরে জানান দিচ্ছে । ক্ষরণের ওজ্জল্ায যত ক্ষীণ হয়ে এল, নতুন 
বর্ণালির ওজ্জপা ততই স্পষ্ট হয়ে উঠল। স্পষ্ট হয়ে উঠল কিন্তু স্থপরিচিত হিলিয়াম 
রূপে । চোখের সামনেই বেডিয়াম-ক্ষরণের পরমাণু হিলিয়াম-পরমাণুতে বূপান্থরিত 
হয়ে গেল। পরমাণু যে তাহলে কেবল আয়নে বিচ্ছিন্ন হয় তাই না। সে ভেঙে গিয়ে 
তাহলে আর এক আপাত-অক্ষয় পরমাণুতেও বূপ বদল করতে পারে ! 

ব্যাপারটির একটি হেস্ত নেস্ত হয়ে যাওয়ার দরকার । রাদারফোর্ড, এবং রয়ড্‌স্‌ 
এমন একটি অতি স্ক্ম পাতলা! কাচের নলে রেডিয়াম-ক্ষরণকে পুরে রাখলেন যাকে 
ভেদ করে সহজশোন্য আল্ফা-কণিকাঁও বেরিয়ে যেতে পারে । নলটিকে একটি বড় 
পাত্রে রাখা হল। পাত্রের একমাত্র মুখ একটি বর্ণালিবীক্ষণ নলের সঙ্গে লাগান থাকল। 
পাত্র এবং তৎসঙ্গে বীক্ষণ-নল থেকে এমনভাবে নিঃশেষ করে বাতাসকে টেনে নেওয়া 
হল যে, বীক্ষণ-নলের মধ্যদিয়ে আর বিছ্যুৎ চালানও সম্ভব হলনা । ফলে বিদ্যুৎং-ঝলক 
জনিত কোনো ওজ্জল্যও আর ওখানে দেখা গেলনা ৷ ছু'দিন পরে আল্ফা-কণিকাগুলি 
ভিতরের নল থেকে বেরিয়ে এসে বড় পাত্রে এবং বীক্ষণ-নলের মধ্যে ছড়িয়ে পড়েছে 
বলে 'মনে হছল। তখন আবার বিছ্যৎ পাঠান হল। ঝলক উঠল, দীপ্তি এল, 
বর্ণালিতে হিলিয়ামের উজ্জ্বল হলদে রেখাটির আবির্ভাব ঘটল । ক্রমে তার অন্যান্য 
অম্পষ্ট রেখাগুলিও ফুটে উঠল । নঠিকভাবেই জানা গেল ঘে, প্রকৃতির মহাধজ্শালায় 
রেডিয়াম থেকে হিলিয়াম এবং বেডিয়াম-ক্ষরণের, আর এই ক্ষরণ থেকে পুনরায় 
হিলিয়াঙের পরিবর্তন বিনা প্রচেষ্টাতে আপনাআপনিই ঘটে চলেছে । অথচ কিনা 
ল্যাভইসিয়ে-ভ্যান্টনের সময় থেকেও এই দীর্ঘকাল যাবৎ আমর জেনে এসেছি পরমাণু, 
অপরিবর্তনীয় ! . 


পরমাণুর অস্তঃপুরে_ প্রথম পর্ব ২১৫ 


রেডিয়াম-ক্ষরণ যদ্দি তেজক্কিয়-রশ্মি ও রেডিয়ামের মধ্যবর্তী কোনে। অবস্থা না হয়ে, 
বাস্তবিকই একটি পৃথক মৌলিক বস্ত হয়ে থাকে, তাহলে তার রাসায়নিক পরিচয়, 
তার পারমাণবিক ওজন ইত্যাছিও নিশ্চয় থাকবে । নানা চেষ্টাতেও যখন সে আর 
কারও সঙ্গে মিশ খেতে চায়না, তখন তাকে এ হিলিযাম ইত্যাদির মতই একটি নিষ্তিয় 
গ্যাস বলে ধরে নেওয়া যায় । কিন্তু তাঁর পারমাণবিক ওজন যে আর কিছুতেই জানা 
যাচ্ছেনা । শেষে অনেক যত্বে অনেক কৌশলে র্যামজেই সে কার্য সমাধা করলেন। 
জানা গেল ওর পারমাণবিক ওজন ২২২। পরে অবশ্ঠ নিখু'ত মাপে জান! গিয়েছে, 
২২২*০৫। ওদিকে বেডিয়াম আর হিলিয়ামের ওজন আগে থেকেই জানা ছিল, 
যথাক্রমে ২২৬০৫ এবং ৪। সুতরাং রেডিয়াম-ক্ষরণ আর হিলিয়ামেব ওজনের সমর 
সঙ্গে যখন রেডিয়ামের ওজনটি হুবহু মিলে গেল, তখন আর রাদারফোর্ডের অন্নমান- 
সিদ্ধান্ত সম্বন্ধে সন্দেহের কোনো কারণ রইলনা ৷ তারও পূর্বের সিদ্ধান্তকে তাই বাতিল 
করে দিতে হল । রেডিয়াম-ক্ষরণ র্যাডন্‌ নাম গ্রহণ করে মেন্দেলিয়েভের পর্যায়িক 
ছকের মধ্যে তার যথার্থ স্থান অধিকার করে নিল। 

১৯০৩-এই রাদারফোর্ড লক্ষ্য করলেন র্যাডনের রূপান্তর ঘটছে আর একটি 
তেজক্কিয় বস্ততে (এর ভর ২২২-৪-২১৮)। তারনাম দেওয়া হল বেডিযাম-& | 
তা' থেকে আবার পাওয়া গেল বেডিয়াম-3 (২১৮-৪-২১৪ ) এবং তার থেকেও 
রেডিয়াম-0 ( রেভাম-৪ থেকে বিটা-ক্ষরণের ফলে ওর উৎপত্তি হয় বলে ওর ভবটি৪ 
২১৪-ই থেকে যায়, কিন্তু ইলেকুনের সংখা! কমে যাস)। পরবর্তী ছু' বছরে 
রেডিয়াম-[0১ -£, -ঘ্-ও আবিদ্কুত হল । দেখা গেল, রেডিয়াম--ই কুরি-আবিক্গত 
পোলোনিয়াম ব্যতিরেকে অন্য কিছু নয়। ঠিক এঁ সময়ে রেডিয়াম-ট আবিষ্কৃত না 
হলেও ধরে নেওয়া হয়েছিল যে, রেডিও-উপাদানের রূপাস্তরকরণের নিযমান্যায়ী তা 
থাকতে বাধ্য । কিস্তু এসব থেকেই স্বাভাবিকভাবে স্বয়ং বেডিয়ামের সঙ্গে 
ইউরেনিয়ামের সম্পর্ক পিয়ে নষ্টুন করে প্রশ্ন উঠল । ইউরেনিয়ামের খনি থেকেই যখন 
রেডিয়াম মিলছে তখন ইউরেনিয়ামের রূপাস্তরপ্রক্রিয়া বশেই কি তার উৎপত্তি? 
তেজক্রিয় বস্ত থেকে হিলিয়ামের উৎপত্তি ঘটে বলেই তো৷ তেজক্রিয় বস্কর খনি মধোই 
হিলিয়ামের অবস্থান দেখতে পাওয়া যায়! তাছাড়া ইউরেনিয়ামের ওজনও যখন 
রেডিয়ামের চাইতে বেশিই, তখন সেই বাড়তি ভার বা ভরটি তেজক্রিয় প্রক্রিয়া বশে 
ক্ষয়ে গিয়ে তা থেকে বেডিয়ামের উৎপত্তি হওয়া মোটেই বিচিত্র নয়। বিশেষত 
বেডিও-উপাদাঁনগুলির যা হাল, তাতে এঁটিই খুব সম্ভব বলে মনে হয়। ১৯০৫ সালে 
রাদারফোর্ড, এবং বোশ্ট উড, (86:00 3, 2০18৬০০৫--1870-1927 ) সঠিক- 
ভাবেই ধরতে পারলেন যে, হিলিয়ামই রেভিয়ামের শেষ পরিণতি নয়। সীসাই সেই 


২১৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


শেষ ফল (60-:০00০%) | কারণ, ইউরেনিয়াম-রেডিয়ামের খনিতে সীসেও 
মিলে যাচ্ছে, অথচ ওর কোনে তেজঙ্কিয়ত! নাই। কিন্তু ১৯০৪ শ্রী.-এ সভি দেখিয়ে দেন 
যে প্রত্যক্ষভাবে ইউরেনিয়াম থেকে রেডিয়ামের উৎপত্তি ঘটছেনা। তবে যদি তাকে 
ইউরেনিয়াম থেকে আসতেই হয় তাহলে অন্ত কোনো বস্তর সোপান অতিক্রম করেই 
পৌঁছতে হবে। ১৯০৭ সালে ইয়েল (5৪16 )-বিশ্ববিষ্ঠালয়ের বোন্টউড, কয়েক 
বছরের অনুসন্ধানের পর সে বস্তটির সাক্ষাৎ পেলেন। নাম দেওয়া হল তার 
আয়োনিয়াম, _রেডিয়ামের জনক এবং ইউরেনিয়ামের সাক্ষাৎ বংশধর বটে। ক্রমেই 
থোরিয়াম এবং আ্যাক্টিনিয়ামেরও বংশধরদের সন্ধান পাওয়া গেল ( বনকাল পরে 
নবাবি্কত উপাদান নেপচুনিয়ামেরও বংশধারার সন্ধান মিলেছে )। 

পরমাণু যে অবিভাজা, ভ্যান্টনের এই সিদ্ধানস্তটিকে তাহলে বাতিল করতে হয়। 
কিন্ত আমরা দেখেছি যে ড্যাণ্টনের সিদ্ধান্তের অন্তত এই অংশটি তার কোনো নিছক 
মনগড়া কল্পনার ফল ছিলনা । রাসায়নিক-বিক্রিয়ার নিয়ম কানুন অবলম্বন করেই 
তিনি এ সঙ্গন্ধে অন্রমান করেছিলেন। তাহলে আজ তার এই তত্টি মিথ্যে হয়ে গেল 
কেন? কিন্তু আমরাই তো৷ প্রত্যক্ষ করেছি, বিজ্ঞানের ইতিহাসে এমন ঘটনা কতবার 
ঘটে গিয়েছে । বদ্্যাল, ভোন্টা, ডেভি প্রভৃতির মত কত বড় বড় বিজ্ঞানীর কত 
শ্রমত্বাজিত সিদ্ধান্ত পরবর্তীকালে পরিতাক্ত হয়েছে (পৃ. ১৩২)। সত্য বটে, 
বৈজ্ঞানিক সিদ্ধান্ত প্রয়োগ করে প্রকৃতির রূপাস্তর ঘটান হয়েছে। কিন্তু সেই 
রূপান্তর-সাধন প্রক্রিয়ার মধ্যেই আবার বিজ্ঞান চিন্তারও বিবতন বা রূপাস্তর ঘটে 
গেছে। 

বিজ্ঞানের আবিষ্কার চলতে থাকে । বিভিন্ন ঘটনাবলীর মধ্যে তার প্রয়োগ ঘটলে 
মানুষ অতি সহজেই সে আবিষ্কারের সঙ্গে পরিচিত হয়ে উঠে। কিন্তু নতুন আবিষ্কারকে 
প্রত্যক্ষ করলেই মানুষের পুরানো ধারণাগুলি পালটে যায়না । কারণ, সত্যকে 
নিঃসন্দেহে জানা এবং অসংকোচে প্রকাশ করা এবং তাকে নির্ভীকভাবে কার্যকর করে 
তুলার পথে পূর্ব ধারণা বা প্রাচীন সংস্কারগুলি প্রচণ্ডতম বাধা স্থষ্টি করে। 
বহির্জাগতিক বস্তধারা যেভাবে নিশ্চিত পথ ধরে নিশ্চিত অভিমুখে পরিবতিত হতে 
থাকে, মনের পরিবর্তন সেভাবে ঘটেনা । কারণ, মন এখনও কাচা বস্ত। বার বার 
এদিকে ওদিকে ভেঙে পড়ে । কিন্তু বহির্বস্তধারাই মনকে স্ট্টি ও রূপান়িত করে চলেছে 
বলে, বিলঘ্ে হলেও তাকে প্রাকৃতিক প্রবাহের অভিমুখে পরিবতিত হতেই হয়। তখন 
তার পক্ষে স্বীয় প্রবণতা বা ধারণাকে প্রকাশ করবার উপযুক্ত ভাব! স্থই করে নেওয়া 
কঠিন হরনা। আসলে মনের তুল্তুলে অবস্থার জন্যই মতবাদের পরিবর্তন বা তত্বের 
বিবর্তন ঘটতে বিল হয়ে যায়। তৎসত্বেও বহির্জগতে যখন অনিবার্ধ ভাবেই বস্ত- 
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বিবর্তন ঘটে চলেছে, তখন ক্রমে ক্রমে মনের বিবর্তন বা ধারণার পরিবর্তন ঘটতে 
বাধ্য। সেই কারণেই দেখা যায় জগতে সকল বস্তসংঘের মতই তত্ব বা মতবার্দেরও 
শৈশব, যৌবন এবং বার্ধক্য আছে। মতবাদের প্রথম যুগে পুরাতন চিন্তা প্রাণপণ 
বাধার স্থট্টি করে। কিন্তু ক্রমেই সে পরাভূত হয়ে পড়ে। শৈশবের চাপলাকে মান্য 
ছেলেখেলা বলে অস্বীকার করতে চায়, অথচ যৌবন-চাঞ্চলাকে মান্ধষ মেনে নিতে বাধ্য 
হয়, তাকে শ্রদ্ধা-সম্মান জানায়। আবার বার্ধক্যের অস্থিরতাকে মানুষ দৌর্বলা বলেই 
উড়িয়ে দেয়। তখন, যে চিন্তাধাবা একদা যৌবনদৃপ্ত ছিল, তা-ই সেই সময়ে বুদ্ধ হয়ে 
পড়ে এবং সেই বার্ধক্য বা জীর্ণতার খোলস পরিত্যাগ কবে প্রাচীন ভাবধার|র মধ্য 
থেকেই আবার সম্পূর্ণ নৃতন ভঙ্গিতে প্রগতিশীল মতবাদেব অভ্ভাদম ঘটে। সেতার 
শৈশবাবস্থা । কিন্তু সে নিশ্চিত। তবু তাকে গ্রহণ কবতে মানুষের কত দ্বিধা। 
কিন্তু তার যৌবনাবস্থায় মে যখন একটি বিশেধ শক্তিতে পরিণত হয়, তখন মানুষের 
ধারণাও বর্দলে যায়। নতুন মতথাদের সাহাধ্য নিয়ে মানুষ তখন কত কাজ সেরে নেয়, 
ভাঙা ও গড়ার কত যন্ত্রপাতি বানিে নেম্স। আবার বস্তজগৎ বিপর্তিত হয়ে নতুন 
বপের ও তজ্জনিত নতুন ভাবের ছ্যোতনা! হ্ষ্টি ক্লে আবার সেই শক্িমান ম হপাদটিরও 
বার্ধক্য এসে যায়। সে জীর্ণ ও পরিত্যাজ্য হযে উঠে । কি শক্তিমান কোনে। কিছুকে 
সহজে হঠিয়ে দেওয়া যায়না । পুবানো। ধারণাই সংস্থার হনে বাধা ৮টি কবে। 
প্রাচীনকালে ডিমক্রিটাস এই কথাটিকেই অতি স্ন্দর ও সহজভাবে বক্ষ করেছিলেন 
(পৃ. ৪): “প্রথা অন্ুসারেই মধুর মধুর হয়, প্রথা অন্রসারেই তিক্ত ঠিক্ু হয়-- কিন্ত 
বাস্তবিক পক্ষে---তাদেরকে এ রকমটি ভাবা প্রথা হয়ে গেলেও, তাগা কিন্তু সঠ্য নয়।” 
বন্তৃতপক্ষে, এই প্রথা বা সংঙ্কারই পরিবর্তনীপরকে অপবিবর্তশীয় সত্য বলে প্রতিভাত 
করতে থাকে এবং এভাবে নবীন আর প্রবীণের দ্বন্দ উগ্ভত হয়ে উঠে। এই ছন্দের 
মধ্য দিয়েই সকল প্রক্রিয়া বা সকল ব্যবস্থা রই অগ্রগতি ঘটছে । সেই গতি যদি চিরস্তন 
ও সাব্জনীন হয়ে থাকে, তাহলে তার অন্তনিহিত ছন্দ্রটও অনিবার্ধ ভাবেই চিরস্তন ও 
সাবজনীন। বিজ্ঞানীবুন্দের চিন্তাধারাঁও এই রীতির বহিদূতি কোনো ব্যতিক্রম নয়। 
এইভাবেই সময় এলে, অবস্থার পরিবর্তন ঘটলে, তাদেরও চিন্তাধারার পরিবর্তন ব! 
মতবাদের বিবর্তন ঘটে যার । আর এভাবেই পারস্পরিক দ্বন্দের মধ্য প্রয়ে সমাজের 
অগ্রগতির ধারা অক্ষুপ্ন থাকছে, ক্ষুদ্র-সত্য বা আংগিক সত্যের মধ্য দিয়ে বুহত্তর-সত্য 
ক্রমাভিব্যক্ত হয়ে চলেছে। ড্যান্টনের পূর্বোক্ত সিদ্ধান্ত সেই আংশিক-সত্যকে প্রকাশ 
করতে পেরেছে, যেমনভাবে গোপ্পদের মধ্যেও যে আকাশ ধরা দেয়, তা আকাশই, 
কিন্ত তা আকাশের অংশবিলাস মাত্র। আয়নতব্ব প্রতিষ্ঠার যুগে কিন্ত বোঝা যায়নি, 
সে তত্ব পারমাপবিক অক্ষয়ত্ের তত্ব-গর্ভে দিনে দিনে বেড়ে উঠে তাকেই আবার কয় 
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করতে চলেছে। কারণ, তখন শুধু জানা যাচ্ছিল যে, অক্ষয়-পরমাণুর সঙ্গে কেবল 
বিছ্যৎআধান রূপ কোনো বিশেষ শক্তিমাত্রই যুক্ত হয়ে যায়। স্থতরাং মোটামুটিভাবে 
অক্ষযত্বের ধারণাটি ঠিকই ছিল। তবে সেই ধারণার উপর ভিত্তি করেই তার সঙ্গে 
বিদ্যুৎ সংক্গাশ্ত আর একটি ধাঁরণা জুড়ে দিয়ে নতুন তত্ব স্থাপন করতে হয়েছিল। 
পরবর্তীকালে আবার এই রকমের নতুন তত্বেরও বার্ধক্য এসে গেল এবং সেই তত্বের 
গর্ভ থেকেই আবার নবীনের আবিরাব ঘটল, পূর্বেকার সেই “নতুন তত্ব'কে অবলম্বন 
করেই ইলেক্টুনের আবির্ভাব হল। কিন্তু বিদ্যাত্রপী শ্বয়ং ইলেক্টুনও তার ভীম বেগ 
নিয়ে পরমাণুকে সম্পূর্ণরূপে ধুলিসাত করতে পারেনি। তা 'করতে এগিয়েছে 
তেজস্কিয়তা বা তেজের আর এক নবীন তত্ব। অথচ শেষ বিচাধ়ে ইলেকট ন-তব্বেব 
সঙ্গে তার কোনো বিরোধ নাই। প্রাচীন ও নবীন পরস্পর সম্পকিত'। স্থতরাং এসব 
বিচার করে পারমাণবিক অক্ষয়ত্বের তত্বকে যদি আমরা পরবর্তী তত্বগুলির সোপান 
বলে ধরে নিই তাহলেই তার সার্থকতা ধরা পড়ে যায়৷ 

কিন্তু এসব থেকে নিম্নোধৃত কয়েকটি বিষয় লক্ষ্য না করে পারা যায়না : 

(১) আংশিক সত্য থেকেই বৃহত্তর সত্যের জন্মলাভ ঘটে থাকে 

(২) পুরাতন থেকে সমুখিত হলেও কিন্তু সে সত্যটি সম্পূর্ণ নৃতনরূপেই আবিভূতি 
হয়, 

(৩) আব স্বভাবতই ১-নম্বর পর্যবেক্ষণ অনুযায়ী, নৃতন সত্যটিও একটি আংশিক 
সত্য মাত্র, পরবর্তী বৃহত্তর সত্যের সোপান বিশেষ 3 

(৪) পূর্ন বা শেষ সত্য বলে কিছু নাই। পুর্ন সত্য শুধু বিবতিত হয়ে চলে। 
বেডিয়াম-৯»( হিলিয়াম )+ রেভিয়াম-/৯-৯( হিলিয়াম )+ বেডিয়াম-3--.এই প্রক্রিয়াতে 
কেবল এইটুকু প্রমাণিত হল যে, পরমাণুর অক্ষয়ত্বের ধারণার দিন ফুরিয়ে গেছে, 
ভ্যাপ্টনের তত্বকে সংশোধিত করে আপাতিত লমনসভের মত লিখতে হবে ঃ 

রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী সমস্ত বস্তর মোট ভর (00889), 
প্রতিক্রিয়ান্তে উৎপন্ন নৃতন বস্ত ব৷ বস্তনিচয়ের ভরের সঙ্গে হুবহু এক থাকে (পূ ২০)। 
অথবা লিখতে হবে,_সাধারণভাবে বস্তজগতের ক্ষয় নাই, বস্তকে নৃতন করে সৃষ্টি 
করাও চলেনা, বিশ্বে বস্তর মোট ভরপরিমাণ সুনির্দিষ্ট__যেমন প্রাচীন গ্রীসের 
দ্ার্শীনকবৃন্দ ভেবেছিলেন। আপাতত লিখতে হবে বললাম এইজন্তে যে আপাতত 
তাই জানা যাচ্ছে । কিছুই জোর করে বলা চলছেনা । যখন দেখ! গেল এ তেজের 
তত্বটি কোথ! থেকে হঠাৎ উড়ে এসে পরমাণুর তত্বকে ভেঙে ফেলল, তখন ভর-তত্বকেও 
সে ঘষে আক্রমণ করবেনা, তা নিঃসন্দেহে বল! যায় কি করে? কারণ ভরতব্ব 
অনুযায়ী, রেডিয়াম-পরমাধু ভেঙ্গে বেভিয়ীম-ভর থেকে ব্যান এবং হিলিয়ামের ভর 
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্বাভাবিকভাবেই বেরিয়ে এলেও, এ তেজকণিকাগুলি যে কিভাবে .কোথা থেকে এমন 
অবিচ্ছিন্ন ধারায় আর এমন উদ্ধত ভঙ্গিতে ত্রমাগতই দলে দলে ধেয়ে আসছে তা" 
এখনও জানতে পারা গেলনা । কিংবা একথা কি বলা যায় যে, প্রমাণের মধ্যে 
যাকে পাচ্ছি, যে ক্রমাগতই ক্ষয় পেয়ে চলেছে, অথচ কিনা যাকে প্রত্যক্ষভাবে ইন্ছিয়ের 
ঘধযে পাওয়া যাচ্ছেনা-_সেই ভর, আর মানষের নয়নেঞ্ছিয়ে এসে যে ক্রমাগতই তার 
নিজ সত্তার জানান দিয়ে চলেছে_ সেই তেজ, ওরা একই বন্তসত্তা ? যুক্তি তে। 
নিশ্চিতভাবেই এই তোর দিকে অঙ্গুলি নির্দেশ করে দিচ্ছে । কিন্তু শত শত বসর 
যাবৎ মানুষ যা জেনে এসেছে, যা তার সহম্র সহম্ত্র বর্ষেব সংহ্কাব, তার অন্গশামন যে 
উন্ন প্রকার! বৈজ্ঞানিক যুক্তি আর অবৈজ্ঞানিক সংস্কার, এদের ছন্দ সুম্পষ্ট হয়ে 
উঠল। 

সে ছন্দ যেন বাস্তব বূপই গ্রহণ করল । ভরতত্ব আর তেজতজ একেবারে মুখোমুখী 
এসে দাড়াল । আমাদের পাখি পদার্থ অন্থসন্ধানের মূল প্রশ্রটিও তাই স্পষ্টৰপ নিয়ে জেগে 
টঠল। সমাধানের আশার আলো দিগন্ত ভেদ করে আভাসিত হল। খুব হুশিয়ার 
হয়ে চলতে হবে বিজ্ঞানীকে । একদিকে তাঁর ভরের বিপুল শৈলমালা__উত্তুক্, কঠোর । 
আর একদিকে তাঁর তেজের অকুল মহাসমুদ্র_উমিসংক্ষন্,, ভয়াল। মহাজিজ্ঞাসার 
নিবৃত্তি-বাসরে আর এড়িয়ে চলা চলবেনা কাউকে ৷ ক্ষুরধার নিশিত পথে' মহাযোগী 
বিজ্ঞানীর আবার যেন নতুন ভঙ্গিতে যাত্রা শুরু হল। 

গামারশ্মি তেজরূপেই প্রকাশমান । তার ভরসন্তার পরিচয় মেলেনি । কিন্তু 
বিটা এবং আল্ফা তাদেব ভর আর তেজসত্তা নিয়েই ধরা পড়েছে । অবিচ্ছেন্য হলেও 
গদেব ছুটি সত্তাই স্পষ্ট। কিন্তু বিটা (ইলেক্টন )-কণিকার অনেকটা পরিচযই 
ইতিমধ্যে মিলে গেছে । তাছাড়া, তেজসত্তার দিক থেকে উভয়েই তুলামূলা তলে, 
শরসন্তার দিক থেকে আল্ফারই অধিক গুরুত্ব। এদিকে তেজের চাইতে ভরটিই 
মামাদের কাছে স্পিতর এবং স্শিদিই। অ্তরাং তাকে হম্সত আরও সহজে ধরা 
যাবে। বিজ্ঞানী তাই প্রথম থেকেই আল্ফা!-কণিকাটিকে ধরনার চে্লী করলেন । 
তান তাদের এক একটিকে পৃথকভাবে বিচ্ছিন্ন করে এনে তাদের 'একক সন্বাগ্তলিকে 
গণনার মধ্যেই এনে দেখতে চান । 

বিজ্ঞানী ক্রুক্স্‌ যেন মানস নেত্রে ওদের প্রতাক্ষ করলেন । কিন্ত পূর্বেই বলেছি 
(পূ. ২০৪, ২০৭) এ-দর্শন কোনো! প্রাচীন যোগীর একক দর্শন নয় । দেখা মানেই তিনি 
কাজে লেগে গেলেন ;__-আর একটি সার্বজনীন চক্ষ বানিয়ে তুলবেন | (সম্পিস্বারিষ্কোপ-) 
যন্ত্র বানিয়ে তিনি সকলকেই প্রতিপ্রভ-বস্তর উপর আপতিত আল্ফা-কণিকার 
প্রত্যেকটিরই পৃথক ছ্যতি শ্রত্যক্ষ করাতে পারবেন। অথচ কতনা সরল এঁ যন্ত্রটি, 


২২০ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


আর কত সহজ তার তন্বটিও। দণ্ডায়মান একটি পিতলের সিলিগাবের উ্ধবমুখে 
একটি বিবর্ধক কাচ ( 1088110528 £18৪৩- যে কাচের মধ্য দিয়ে কোনে বস্তুকে থুব 
বড় দেখায় ), নিয়মুখে প্রতিপ্রভ জিঙ্ক সালফাইড বা উইলেমাইটের একটি পর্দা। 
পর্দার কিছু ওপরে সিলিগুারের মধ্যে ওরই সমান্তরাল একটি কাটা । কাটা বা কাচ,_ 
প্রয়োজনমত ওদের একটু করে ওপরে ওঠানো বা নিচে 
নামানোর ব্যবস্থা আছে। বাস্,আরকিছু না। এযম্ 
দিয়ে কাজ করা যায়ও অতি সহজে । একদা রেডিয়াম 
ঘটিত কোনো যৌগ যে পাত্রে ছিল, তা'র ভিতরের দেয়ালে 
এ কীটাটি শুধু একবার ঠেকিয়ে )এনে সিলিগাবের 
ওপরে পর্দার মধ্যে যথাস্থানে পরিয়ে দিতে হয়, আর কিছু 
না। তারপর যিনি আল্কা-কণিকার খেলা দেখবেন, 
তিনি বেশ কিছুক্ষণ আধারে বসে রইবেন, ঘেন তার চোখ 
দু'টি কিছু সময় যাবৎ আলোক-রশ্মিব আঘাত থেকে 
বিশ্রাম পেয়ে অন্ত কোনো সামান্ততম আলোরশ্িকেও 
সনাক্ত করবার শক্তি সংগ্রহ করে নিতে পারে । এমন সমন 
যন্ত্রটকে কাছে এনে বিবর্ধক কাচের ভিতর দিয়ে পর্দার দিকে | 
দৃষ্টিপাত করলে যা দেখা যাবে, তার নয়নভোলানো৷ সৌন্দর্যে আকষ্ট হবে না কে? 
কণ্টকের অগ্রভাগ থেকে রেডিয়ামের বিকিরণ চলবে, আর প্রতিপ্রভ পর্দার ওপব 
আপতিত আল্ফা-কণিকার গীতাভ নবৃজরূপ ঠিকরে পড়বে। আধার নিশীথিনীব 
তারাভরা৷ আকাশের মাধুরী নিয়ে গৌরবিণী হয়ে উঠবে প্রতিপ্রভ পর্দা! এক একটি 
কণিকার এক একটি ছ্যুতি। আর যেভাবে আমরা রেডিয়াম-পরমাখু সংগ্রহ করে 
এনেছি, তাতে একসঙ্গে অধিক পরিমাণ আল্ফা-কণিকার আপতনের কথাও নয়' 
যে তার্দের কিছুতেই গুণে ফেল! যাবেনা । যদি একটু বেশি মাত্রায় আপতন হয়ও, 
কাটাটিকে একটু ওপরে তুলে দিলেই তো! কতকগুলি কণিকা পর্দার বাইরে গিথে 
আধারে ডুবে যাবে। পর্দার ওপরের কণিকা সংখ্যা তাতে কমে যাওয়ার্ন, তখন 
তার্দের গণনার কাজ সম্ভব হয়ে উঠবে । এভাবে বার বার গণনা করে একটু আধটু 
হিসেব কষে বিজ্ঞানীর! ঠিক করে ফেললেন যে এক গ্রাম রেডিয়াম থেকে সেকেওে 
প্রায় ৩৫ * ১০১০-টি (৩৫০০০০০০০০০-_৩২ হাজার কোটি ) আল্ফা-কণিকা উঠে 
আদে। অর্থাৎ এক গ্রামের হাজার ভাগের এক ভাগ রেডিরাম নিলেও প্রতি সেকেও্ডে 
উৎক্ষিপ্ত অল্ফা-কণিকার সংখ্যাটি দাড়াবে ৩২ কোটি। কিন্তু মানুষ এই সর্বপ্রথম 
একটি স্বতন্ত্র কর্মলিগ্ড পরমাণুর কর্মকূশলতাকে প্রত্যক্ষ করতে পারল,_-যে অকল্পনীয় 
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কুদ্র পরমাখুটির ওজন-পরিমাণ গ্রামের হিসাবে জানতে হলে কোনো একটি মাত্র 
অঙ্কের সংখ্যাকে ভাগ করতে হবে ১-এর পিঠে অস্তত ২৫-টি শূন্য বসিয়ে। তবুও যত 
ছেটই হোক না কেন, ওর যে অস্তিত্ব আছে, তার কোনো পরোক্ষ প্রমাণ নয়, এ 
ম্পিশ্থারিসক্কোপ-চক্ষুটিতে তার একেবারে প্রত্যক্ষ প্রমাণ মিলে গেল। চক্ষুটি সাবজনীন 
হয়ে গেল। 

১৯০৩ সালে এ ঘটনা ঘটল। বছর পাচেএ মধ্যেই আর একটি শক্তিমান চক্ষু 
বানিয়ে ফেললেন গাইগার (17975 0618৫: )। কিন্তু তারও আগে ১৯০৫-এ 
কিন্ত আরও এমন কিছু ঘটনা! ঘটল, যাব তাত্পধ স্দূরপ্রসাবী। শুধু বিজ্ঞানীমহল 
নস, সারা মানবসমাজের চিন্তাজগতে যেন যুগান্তব এসে গেল। তেজক্ষিযতার সঙ্গে 
যে বিছ্যাংতত্বটি জড়িয়ে আছে, এ আমরা বার বার প্রত্যক্ষ কবছি। কিন্তু বিছ্যাৎ- 
নিরপেক্ষ গামা-রশ্মি থেকে এটিও না মনে কবে উপায় নেই যে, আলোকতন্ুটিৎ 'এদেব 
সঙ্গে এক গভীর তাতপর্ধে যুক্ত হয়ে আছে। স্তোলেতভ, টমপন্, লেনাড এবং 
পাাঙ্কের পরীক্ষাগুলি (পৃ. ২১০) থেকে সেকথা নিশ্চিতভাবেই বুঝতে পারা যায়। 
তবে প্র্যাঙ্ছ, তার তন্বকে পরীক্ষার দ্বাবা প্রমাণ করাতে পাবেননি। কিন্ত তার 
মাধিক্কারের অন্পকাল পরেই ১৯০৫ শ্রী.-এ শ্ুই্স্‌ পেটে, আফিসের একজশ অখাত 
সভা কতৃকি একটি জার্ধাণ পত্রিকাতে একটি তব প্রকাশিত হয়। তার মপোই তিনি 
টন বিজ্ঞানীবুন্দের আলো-বিছ্যুৎ্‌ সম্পকিত জঙ্গনা-কল্ননার সুসংগত বাখা দান 
বধলেন। এ সভ্যেবই নাম আলবাট আইনস্টাইন | 

আইনস্টাইন প্রথমে ফ্যাবাডে-ম্যাক্স্‌ওনেল-হাজেব শ্ত্র পরে বিদ্বান্টোগক তপঙ্গকে 
মাধামনিরপেক্ষ অনন্তনির্ভর তরঙ্গ হিসাবে প্রতি5। দাণ কণেন। মানা বা ইথা রং 
ণঞুটিব ভৌতিক আকুতি তখনও মাঝে মাঝে এসে বিজ্ঞান।ৃন্দের ভাণনাভুমিতে তার 
রু ছায়া নিক্ষেপ কবতে চাইছে । তিনি সেই বিপজ্জনক ছাবানৃতিটিকে অপশ্থত করতে 
এগিয়ে গেলেন । কিন্ত ইথারের স্থদীর্ঘপোষিত সংক্কারেব মেঘজালকে সম্পূর্ণদ্দপে 
ছিন্ন করতে গিয়ে তার অসমসাহসের পুরঙ্কার স্বন্ূপ তিনি যেশ আব একট অপূর্ব 
তত্বের সন্ধান পেয়ে গেলেন। তারই সাহায্যে তিনি অসংখা সমগ্ভাব সমাধান এনে 
দিলেন। চিস্তাজগতে যুগান্তর এসে গেল । 

কিন্তু সত্যিই এবার ইথার-তত্বেরও বার্ণকা এসে পৌচেছে। তাঁর বহু দিনের গুরুভার 
সত্বেও সে আর টিকে রইতে পারলনা ৷ প্ররুতির অমোঘ বিধানকে অস্বীকার করবান 
শক্তি কারও নাই। যতই সে বহু-বিজ্ঞানীর স্থদুচ পোবিত দৃঢ় ধরেণ! হক না কেন, 
এবং যতই সেই সম্মিলিত ধারণা একদা মহাশক্তিধর তত্বরূপে বহু ছুরূহ সমস্যাবই 
সমাধান করে দিক না কেন, তাকে শেষ পরিণতির সম্মুখীন হতেই হয় একদা! 


ইইহ পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


এই ইথার-তত্বের বাল্যকালে হাইজেন্সের যুগে সে তত্ব শত বিরোধিতা সত্বেও ধীরে 
ধীরে মাথা তুলে দাড়াচ্ছিল। তখন তার সামনে প্রচণ্ড বাধা । কিন্তু নিশ্চিত তা 
পদক্ষেপ। ক্রমেই সে ইয়ং-ফ্রেসনেলের যুগে যৌবনে পৌছল। তখন তার দৌর্দগু- 
প্রতাপ। কিন্তু তখনই আবার সে বহুবিধ সমস্যার সমাধান দিয়ে লোকচক্ষুর অন্তরালে 
ধীরে ধীরে তার প্রোঢত্বকেও বরণ করে নিয়েছিল। তারপর মাইকেলসনের সময়ে 
এসে সে যেন কম্পমান হয়ে উঠল। তাকে তার জরাজীর্ণ অবস্থা থেকে বাচাবার 
জন্য যতই দ্বিতীয় নিউটনের আহ্বান আন্ক ( পৃ. ১৭৬ ) না কেন, সে তখন ঘ্রিয়মাণ। 
তখন সে নিশ্চিতভাবেই প্রবল গতিতে মৃত্যুর দিকে এগিয়ে চলছে। তাকে তার সেই 
মরণ-বরণের সহায়ত! করার মধ্যেই তখন চিকিৎসার সার্থকতা । তা না হলে মে 
চিকিৎসক কেনই বা সপ্তদশ শতাব্দীর প্রাচীন নিউটন না হয়ে বিংশ শতাবীর আধুনিক 
নিউটন হতে পারবেন? মহামনীধী আইন্স্টাইন সেই চিকিৎসাই করলেন। গুরুভার 
ইথারের জগদ্দল প্রস্তরকে তিনি বিজ্ঞানীবুন্দের শিরোদেশ থেকে নামিয়ে দিয়ে তাদেরকে 
নবোভূত তত্বের নব ভার বহনে সমর্থ করে তুললেন। সে তন্বই প্ররুতি নির্দেশিত 
আধুনিক তত্ব বা বিশেষ (বা পরিমিত_-18:1০৮6 ) আপেক্ষিক তত্ব (86৫19| 
১০০9 ০৫ 16150৬1 ) নামে প্রকাশ পেল। 

মাইকেলসন্-মলির পরীক্ষা থেকে ইথার সমূদ্রকে যে পৃথিবীর সঙ্গে ভ্রাম্যমাণ মনে 
করতে হয়েছিল তার কারণ বিজ্ঞানীবুন্দের ইথারের অস্তিত্ব সম্বন্ধে দুঢবদ্ধ ধারণা । 
তা না হলে আলোর গতি যদি সবদিকেই সমান হয় এবং মে গতি যদি অন্য গতির 
দ্বার! প্রভাবিত না হয়ে থাকে, তাহলে ইথারের অস্তিত্বের আর কোনো প্রয়োজনীয়তা 
থাকেনা । ব্যাপারটি অনুধাবন করা যায়। যদি কারও অবস্থান-ক্ষেত্র বা আবাস- 
পিগ্ধরের সঙ্গে কোনো আলোকের উৎসটি শক্তভাবে বাধা থাকে তাহলে তার কাছে 
এ আলোর গতি হবে সেকেণ্ডে ৩ লক্ষ কি. মি.। কিন্তু অন্য কোনো পৃথক অবস্থান-ক্ষেত্র 
বা কাঠামে। থেকে অন্য কোনো পর্যবেক্ষক যখন এ প্রথম দর্শককে গতিযুক্ত দেখে, 
তখন স্বভাবতই সে এ প্রথম দর্শকের সঙ্গে শক্তভাবে বাধা এ আলোকের উৎসটিকেও 
গতিশীল দেখবে । যদি সেই উৎস ও তার প্রথম দর্শকের সঙ্গে তাদের ইথার সমুদ্রটিও 
একত্রে গতিশীল থাকে তাহলে এ পর্ধবেক্ষকটির মনে হবে যে, তার নিজের অবস্থান-ক্ষেত্ত 
বা আবাস-পিঞ্করের তুলনায় পূর্ববর্তী কাঠামে বা পিঞ্নরের আলোর গতিবেগটি ভিন্ন। 
প্রথম উৎসটি 'ঘদদি দ্বিতীয় ব্যক্তির অভিমুখে ধাবিত হতে থাকে তাহলে নিশ্চয় এ 
দ্বিতীয় ব্যক্তির কাছে আলোর গতিবেগ আরও বেশি মনে হুবে। যদি প্রথম পিঞ্জরটি 
'বিপরীত মুখে ধাবিত হয় তাহলে এ গতিবেগকে আমল বেগের চাইতে কম মনে হুবে। 
কিন্ধ মাইকেলমন-মলির পরীক্ষা থেকে নিশ্চিতভাবে জান! যাচ্ছে যে, আলোর উৎসটি 


পরমাখুর অন্তংপুরে-_প্রথম পর্ব ২২৩ 


যেকোনো আবাম পিঞ্জরে অবস্থান করুক না কেন, এবং সে স্থির বা গতিশীল যাই 
থাকুক না কেন, তার গতিবেগ এক ও নিদিষ্ট ( পৃ. ১৭৫)। সে কোনও 
দিক বা অভিমুখের উপর নিতরশীল নয়। কিন্ত আলোকরশ্বিকে ইথার অবলম্বন কৰে 
চলতে হলেই আলোকের দিক পরিবর্তনের সঙ্গে পর্ধবেক্ষকের চোখে তার গতিবেগও 
পরিবতিত হয়ে যাবে। আলোকটি এ পর্যব্ক্ষকের অভিমুখে এলে অধিকতর দ্রুত 
বেগসম্পন্ন এবং বিপরীত মুখে চললে অপেক্ষাকৃত কম বেগসম্পন্ন হবেই। কিন্তু 
তা তো৷ ঘটছেনা । পর্যবেক্ষকের চোখে সকল অভিমুখেই তার গতিবেগ তো একই । 
কি করে তা সম্ভব হয়? সত্যই এক বিষম সমস্তা বটে। কিন্তু আশ্র্জনকতাবে 
তার সমাধান এমে গেল। ১৯০৫ শ্রী.-এ জুরিচ থেকে আইনন্টাইন তার বিশেষ- 
আপেক্ষিক তত্ব প্রকাশ করলেন । তা থেকে জানা গেল, কোনে! প্থক কল্পিত মাধাম- 
পদার্ধকে অবলম্বন করেই যে আলোক-রশ্মি ধাবিত হতে থাকে, তা৷ মনে করবার 
বাধাবাধকতা নাই । ইথারের অস্তিত্ব বা অনস্তিত্বের কোনো উল্লেখ না করেই তিনি 
প্রমাণ করলেন £ 
(১) শুন্যমার্গে আলোকের গতিবেগ সর্বদাই স্থনিদিষ্টভাবে এক এবং অপরিবর্তনীয় ; 
(২) ছুটি কাঠামো বা পিঞ্জরের মধ্যে একটিব তুলনায় অন্যটি যদি সমবেগ-সম্পঙ্গ 
(০1 81000 ৮61০০ ) হয় ( অর্থাৎ সরল রৈখিক পথে একই বেগে 
এগিয়ে চলে ), তাহলে উন পিঞ্জরেই প্রাকৃতিক ঘটনাবলী একই বিধান বা 
একই নিম্মম মেনে চলবে, এবং তাদের কারও পক্ষে কারও চুড়ান্ঘ বা পরম 
গতিটি কত তা বুঝে ওঠা সম্ভব হবেনা । 
প্রথম স্থত্রটির দ্বারা ইথারের শূন্য-সৌধটি চিরতরে ধুলিসাৎ হয়ে গেল। সুতরাং 
আলোর বা বিছ্যুচ্টোম্বক তরঙ্গের গতি মাধ্যম-নিরপেক্ষ এক অনন্যনিভর 'প্রচও শক্তিবূপে 
প্রতীয়মান হল। 
কিন্ত এত শক্তি কার? শুধু মাত্র তরগের? ফ্যারাডের সেই ধলপেখার কথা 
স্মরণ করতে হয় ( পৃ. ১৪৭ )। & সেগুলি কি বলপদার্থ নয়? আর সেই বল বা শক্তি 
যে বিদ্যুচ্টোম্বক ক্ষেত্র থেকে আবিভূ্ত হয়ে উঠে (পৃ ১৪৭-৪৮)। তাহলে নিশ্চয় 
বলা যায় যে উপরোক্ত প্র শক্তি নিশ্চয় শুধুমাত্র তরঙ্ষের নয়। সে শক্তি বিছ্য্টৌম্বক 
পদার্থেরই, কিন্ত তা প্রকাশ পায় এ পদার্থেরই তরঙ্গভঙ্গি দিয়ে । স্তরাং বিদ্যুচ্টৌস্বক 
শক্তিটি নিশ্চয়ই পদার্থগত। অর্থাৎ আলোদেহটি নিছক তরঙ্গগত ব1 ইথা র-তরঙ্গগত 
নয়। সে নিজেই পদার্থগত ৷ তবে হয়ত সে পদার্থকে তেজপদ্দাথই বলতে হয়। 
আইনস্টাইন প্র্যাঙ্ক -তত্বের সমর্থন পেলেন। তিনি বিচার করলেন, আধারের 
মধ্যে ধাতু সন্নিহিত শূন্ত-অঞ্চলে পরিবহণ চালাতে পারেনা, অথচ ধাতুর ওপর আলে! 


২২৪ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


এসে পড়লে সেখান থেকে ইলেক্টুন উৎক্ষিগ্ত হয়ে এ অঞ্চলকে পরিবাহী করে তুলে 
(পৃ. ২১০ ),এ থেক ধর! যেতে পারে যে, ইলেক্টু নর! ধাতু সংলগ্ন অঞ্চলে সর্বদাই 
ঘুরে বেড়ায়না। ওরা ধাতুদেহে বদ্ধ হয়ে থাকে । এক একটি কণিকা নিশ্চয়ই এক একটি 
তেজ-বন্ধনে বীধা থাকে । তাকে ধাতু থেকে বিচ্ছিন্ন করে টেনে বার করতে হলে এ 
পূর্বোক্ত প্রকারের এক একটি তেজপরিমাণের, বা তেজপদার্থকণিকার দরকার হয়। 
আলোকের দেহটি নিশ্চয় সেই রকম এক একটি প্রয়োজনীয় তেজপরিমাণ দিয়ে গঠিত । 
তারাই এক একটি সম-পরিমাঁণের তেজবিশিষ্ট ইলেক্টু নকে ওভাবে ধাতু থেকে বন্ধনমুক্ত 
করে তুলতে পারে । আলোবশ্মির তরঙ্গদৈধ্য খুব ছোট । এক সেন্টিমিটারের অযুত 
ভাগের চাইতেও ছোট । এই রকম একটি অতি ক্ষুদ্র আনতনের মধ্যে তার তেজটি 
নংহত হয়ে থাকে বলেই তার পক্ষে এক একটি অতি ক্ষুদ্র ইলেক্টু ন-কণিকার গায়ে 
ধাক্কা মেরে তাকে সেখান থেকে ঠেলে তোলা সম্ভব হয়। রশ্মিতরঙ্গটি কণিকাধ্মী 
না হলে তার পক্ষে এ কাজ করা সম্ভব হতনা। প্র্যান্গ, ঠিকই ধরেছিলেন,_ওকে 
কণিকা ছাড়া আর কী বলা যেতে পারে? স্ৃতনাং আইনস্টাইন বললেন, আলোর 
বিকিরণ ঘটনাটি আপলে তেজপরিমাণ বাঁ তেজকণিকা ধাবাপ্রবাহ ব্যতিরেকে 
অন্য কিছু নযন। এক রকমের আলোর অর্থাৎ একটি নিপি্ তরঙগদৈর্ঘোর প্রত্যেকটি 
তেজকণিকা হুবু এক। তারা প্রত্যেকেই একই পধিমাণ তেজ বহন করে। এক 
একটি পরিমাণ যেন এক একটি তেজপগ্ুচ্ছ। প্রানঙ্ক-তত্বের মূল নীতিকে বিকশিত 
করে তিনি বললেন, এঁ গুচ্ছ গুচ্ছ তেজপরিমাণের উল্লম্ষনের মারফতেই আলোকের 
বিকিরণ ঘটে । অনেক পরে ১৯২৬ শ্রী.-এ লিউই (0110616 টব, [,০০19--18%5- 
1916 ) এরূপ এক একটি তেজগুচ্ছ বা তেজপবিমাণ-সংঘের নাম দেন “ফোটন; । 
আইনস্টাইন কিন্ত তাঁর বহু পূর্বেই জানিয়ে রাখলেন যে, আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্য বড় 
হলে তার এ তেজসংঘের ( ফোটনের ) তেজ কমে যায়। ধাতুর গায় আটকা 
পড়া ইলেক্টুনরা স্বভাবতই ঝিমুতে থাকে, এবং তখন এ তেজসংঘটি ধাতুতে 
বদ্ধ একটি ইলেক্টু নকে ঝাঁকিয়ে তুলতে পারেনা । সেক্ষেত্রে আলোককে খুব জোরালো 
করে তুলতে নিক্ষেপক-ফোটনের সংখ্যা অবশ্যই বেডে যাষ, কিন্ত তাতে কিছুই এসে 
ঘায়না। তাতে একটি মাত্র ফোটন একটি মাত্র ক্ষুদ্র ইলেক্টু,নের গায়ে পৃথকভাবে 
লাগতে পারেনা । তবে আলোকের তরঙগদৈধ্য ক্ষুদ্রতব হলে তার ফোটনের তেজ 
বেড়ে যায়। সে তখন তার ক্ষুত্রত্বের জন্যই সহজে এক একটি ইলেক্টুনের গায়ে লেগে 
তার ঝিমুনি ভেঙে তাকে চাঙ্গা করে তুলে, তার ধাতু-বন্ধন ঘুচিয়ে দেয়। সেক্ষেত্রে 
কিন্ত আলোটি যত জোরাল হয়, প্রতি সেকেণ্ডে নিক্ষিপ্ত ফোটন সংখ্যা ততই বেড়ে 
যাওয়ায় তাদের দ্বারা উৎক্ষিপ্ত ইলেক্ট ন সংখ্যাও ততই বেড়ে যায়। 


পরমামুর অস্তঃপুরে- প্রথম পর্ব ২২৫ 


স্ৃতরাং আইনস্টাইন ঘোষণা করলেন যে এই রকমের একটি তেজগুচ্ছ ( বা; 
ফোটন ) ধাতুর উপর এসে পড়লে সেটি এ ধাতুতে শোষিত হয়ে গিয়ে একটি ফটো- 
ইলেক্টুনকে সেখান থেকে উতক্ষিপ্ত বা বিচ্ছুরিত করে দিতে পাবে। ফোটনের তেজ 
তখন ইলেক্টুনের গতিতেজে রূপান্তরিত হয়ে যাঁয়। তার ফলে ইলে্টু নরা উৎক্ষিপ্ত 
হয়েই ছুটে চলতে থাকে । সেই গতিবেগ মেপে দেখা যায়। তার একটি সীমা 
আছে এবং উৎক্ষেপক-ফোটনটির তেজ বা তরঙ্গদৈধ্যও একটি নির্দিই মাত্রা পর্যস্ 
না পৌঁছলে তার দ্বারা ফটো-ইলেক্টুনের উৎক্ষেপণ সম্ভব হয়না । ঘটনাটি ফটো- 
বিদ্যুৎ ঘটনা! ( 01/০০০-61০০1০ ৪96০৮) নামে আখ্যাত হল। 

কিন্তু জানা গেল যে, ভরাম্মক বস্ত বা তেজাজ্সক বিদ্বাতের মত আলো বা 
বিকিরণ-তেজটিও কণিকাধর্মী ৷ দেখা গেল যে, অবিমিশ্র বাঁ সমসবদেহ (যে রশ্রির 
মধ্যে বিভিন্ন বঙের রশ্রি-মিশ্রণ নাই ) বেগনি রঙের আলো ধাতুব উপর গিয়ে পডলে 
উৎক্ষিপ্ত ইলেক ন কণিকার মধো সে যে গতিবেগ সঞ্চার কবতে পারে, সমসব্বদেহ 
লাল রঙের রশ্মি তা পারেনা । সে পারে এ বেগের অর্ধেক বেগ হৃষ্টি করতে। 
এ থেকে আবার বুঝতে পাঁরা যায যে, তেজপরিমাণ বা ফোটন-তেজটি নিব করছে 
আলোর রঙের উপর। বা বলতে পারি, সমসত্বদেহ এক একটি রঙের আলোর 
তেজফোটনগুলি সব একই প্রকার এবং বিকীর্ণ আলোর ফোটন-তেজের বা তার 
তরঙ্গদৈত্যের উপর নির্ভর করেই আলোকের এক একটি ব্ণফুটে উঠতে থাকে । স্র্ধ- 
বর্ণালির যে সাতটি বর্ণ বা সাত প্রকারের তরঙ্গদৈর্ঘ্য মানুষের চোখে ধরা পড়ে, তার 
প্রান্তিক বর্ণ ছুটির মধ্যে লাল রঙের আলোর তেজ বা তরঙ্গদৈথ্যটি অন্য প্রান্তের বেগনি 
রঙের আলোর তেজ বা তরঙ্গদৈর্ধোর অর্ধেক মাত্র । তবে তরঙ্গদৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে 
যেমন আলোকের তেজগুচ্ছ বা ফোটনগুলি ভিন্ন ভিন্ন রূপ গ্রহণ করে, বিছ্যুৎ্পরিমাণ 
জ্ঞাপক কণিকাগুলি ( ইলেক্টু ন) কিন্তু সে রকমের নয়। তারা সব সমপরিমিত | 

তাহলে বিদ্যুতের মত আলোর দেহটিও সত্য সত্যই কণিকা দিয়ে গঠিত, যেমনটি 
মনে করেছিলেন মহাবিজ্ঞানী নিউটন ? কিন্তু নিউটনের তত্ব তে! আজ আরও তাৎপর্য 
মর্ডিত হয়ে উঠল। আলোক কেবল এক অশরীরী একটানা পদার্থধারা মাত্র নয় । 
আর পাচ দশটি বস্তর মত তারও পরিষাণ আছে। তার কাণকাগুলিই তার 
মেই পরিমাণকে প্রকাশ করে দিচ্ছে। শুধুকি তাই? দনে-পরিমাণের৪ আবার কত 
প্রকার বিভিন্ত। বা বৈচিত্র্য ! আমর! জানি ভরাত্মক পাধিব বস্তমাজ্রেরই পরিমাণ 
থাকে । আবার দেখেছি, আল্ফা বা বিটা বিছ্যুতৎকণিকাখচলিরও ভর আছে এবং 
পরিমাণও আছে । এখন দেখছি আলোরশ্মিরও পরিমাণ আছে। তাহলে তার 
কি ভর আছে নাকি? ভর কি এগামা-রশ্মিরও আছে? 

১৫ 


২২৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


জাগতিক সকল দ্রব্যেরই পরিমাপ থাকলেও সাধারণত দেখা যায় যে তাদের সে 
পরিমাণটি ছু'ভাবে প্রকাশ পায়। জল বাঘু প্রভৃতি কতকগুলি বস্তর পরিমাণ 
'একটান। প্রবাহে পরিব্তিত হয়ে নিজেদের পরিচয় দেয়। আবার জনসংখ্যা প্রস্থৃতি 
কতকগুলির পরিমাণ কাটা কাটা ব৷ ছাড়া ছাড়া ভাবে পরিবতিত হয়ে স্বপরিচয় 
জ্ঞাপন করে,_তাদের ক্ষুদ্রতম সত্তাগুলিকে আর বিভক্ত করা যায়না । এই 
কুদ্রুতম সত্তাগুলিকে এক একটি বিশেষ বস্ত-পরিমাণের এক একটি প্রথম বা৷ প্রাথমিক 
পরিমাণ (21600610081 0491)00000) ) বলা চলে। কতকগুলি ভৌত পরিমাণ 
'এযাবৎ-কাল একটানা প্রবাহের মারফতে নিজেদের জানান দিয়ে আসলেও, জানা 
যাচ্ছে যে তারাও আসলে প্রথম-পরিমাণগুলির সমষ্টি মাত্র। যেমন হাইড্রোজেন 
গ্যাস বা বিদ্যুতের প্রবাহ। এদদেরও ভৌত পরিমাণ ( পরমাণু ও ইলেক্ট ন) বা তার 
পরিব্র্তনগুলি একটান! প্রবাহে প্রকাশ পায়না । সে পরিবর্তন ওদের প্রথম- 
পরিমাণগুলির উল্লম্ষন রীতিতেই প্রকাশমান হয। বিদ্যুতের প্রবাহ তো খণাম্সক 
ইলেক্টু ন-কণিকার সমগ্রিমাত্র । স্থতরাং বিছ্যুৎ-তেজও বিচ্ছিন্ন কণিকা দিয়ে গঠিত। 
সে তেজ-প্রবাহও তাহলে একটানা শম্ন, কাট! কাটা বা ছাড়া ছাড়া। কিন্তু 
বিছ্যতৎ্কণিক1 এত ক্ষুদ্র যে মানুষের চোখে তাব প্রবাহের অন্তবর্তী বিচ্ছিন্নতা ধৰা 
পড়া কখনই সম্ভব নয়। এভাবে পরমাণু বা ইলেক্টুনের তত্ব থেকে ধরা পড়ে যে, 
ভৌত পরিমাণগুলির পবিবর্তন একটানা নয়, ছাড়া ছাডা, উন্নম্ষনজনিত। বতমানে 
আলোকতত্বের মধ্যে৪ এই তত্বটির সন্ধান মিলে যাওয়ার তার কণিকা-ধ্দ ্ম্পস্ 
হযে উঠল । অর্থাৎ মনে করতেই হল যে এ কণিকাটিকে যতই তার তেজের পরিচায়ক 
বলে মনে করা যাক না কেন, সে তার ভর-পরিমাণও । মহামনীধী আইনসশাইন 
তার পৃধগামী বিজ্ঞানীবৃন্দের দ্বারা প্রকাশিত তত্বস্থত্র ধরে এ সম্বন্ধে নিশ্চিত অভিমত 
ব্যক্ত করলেন। তেজ আর ভরকে তিনি একেবারে অস্-স্ত্রেই গ্রথিত করে দিলেন। 

১৮৮১ শ্রী.-এ জে, জে. টমসন সিদ্ধান্ত করেছিলেন যে একটি তড়িদাহিত পবিবাহী- 
গোলক কোনও সরলরেখা ধরে চলবার সময় এমন ভাব দেখায় যে মনে হয়, এ সময় ওর 
ভর একটু বেড়ে গিয়েছে, আর এ ভরটি (19) হয় ওর বিছ্যুৎক্ষেত্রের বিছ্যুত্শক্তির (৮) 
4/3০৪-গুণ (০. আলোকের গতি)। অর্থাৎ 9--412/309, বা [১.4 20091 ১৯০ 
খ্রী-এ পয়েনকেয়ার (075011 2০9০৪1৮71854-1912) লক্ষ্য করেন যে, বিদ্যুন্টৌম্বক 
শক্তির মধ্যে সম্ভবত তেজ-ঘনাঙ্কের ( 60678) 60810 ) 110-৩৭ ভর-ঘনাস্ক (03998 
460818)) লুকিয়ে থাকে । অর্থাৎ এ শক্তিকে £ ধরলে সুত্রটিকে এভাবে লেখা যায় £ 


০০০ ॥ বা, [০0002 


পরমাণুর অস্তঃপুরে- প্রথম পৰ - ২২৭ 


পরের বছর ১৯*১-এ কাউফ ম্যান (৬/, 15৪0:£20800 ) একটি ইলেক্ট নের ভর এবং 
আধানের সম্পর্ক নির্ণয় করতে গিয়ে দেখলেন, প্রচ গতির ক্ষেত্রে ওর ভর 
00/৬3-/8128-সুত্রের সঙ্গে সামগ্রন্ত রক্ষা! করে গতির সঙ্গেই বেড়ে চলে। ১৯৯৪ 
সালে লরেঞ (55022 4১0০০০) [05015--1853-1928 ) ইলেক্টু নের গতিহীন 
এবং গতিশীল অবস্থার ভরকে যথাক্রমে 29০ এবং 29 ধরে এ স্ত্্টিকে এভাবে 
বিকশিত করলেন £ 2০০০ 020/+/1--(/০)5  - এ থেকে ০২ -002৬)2/200৭ 
00১9 »৮ [7107 অর্থাৎ ত৮৮20০% (2০ গ্রাম 3 ০-_সেন্টিমিটার) স্থত্রটি বেরিয়ে আসে। 
১৯০৫ শ্রী.-এ আইনস্টাইন ঘোষণা করলেন, যখন কোনো বস্ত বিকিরণের মারফতে 
তেজক্ষয় করে থাকে তখন তার হ্থাসপ্রাপ্ত ভর সত্যিসত্যিই শক্তির 1/০2-গ৭ হয়ে 
দাঁড়ায় । অর্থাৎ [7008১ এই সমীকরণটি কার্করী থাকে । তিনি আরও 
জানালেন যে, বিকিরণ মারফতেই যে শক্তিব্যয় ঘটবে এমন কোনো কথা নয়। 
পয়েনকেয়ারের সক্ষে মতৈক্যে তিনি ব্যাপকভাবেই সিদ্ধান্ত করলেন, যেকোনো বস্তুর 
ভরই তদ্বিধূত শক্তিপরিমাণের যথার্থ নির্দেশক । অর্থাৎ যদি কোনো বস্ত থেকে যে" 
কোনে ভাবেই হোক ্-আর্গ পরিমাণ শক্তি ব্যয়িত হয়ে যায়, তাহলে তার ভরও 
£/০৭-গ্রাম কমে যাবে । ১৯০৮ সালে লিউইও বিকিরণ-চাপ তত্বের সাহায্যে প্রমাণ 
বলেন যে এই সুত্র অনুসারেই দীপ্যমান-তেজ (£50906 06165 ) শোষণ করেও 
পঞ্তর ভর বেড়ে যায়। ১-5050৪ সমীকরণ অনুসারেই যে, কোনে! বস্তর ভর 
তার অন্তর্গত বিধৃত তেজেব পরিমাপক, এই মহাসত্যের তত্বগত ভিত্তি স্থাপিত হল। 
অরাৎ ভর ও তেজের সম্বন্ধ শুধু নয়, আপাতত বলা চলে তত্বের সাহাযো ওদের 
একত্বও অনুমিত হল। 

আযারিন্টটুল্‌ বলেছিলেন ( পৃ. ৭, ১৪) যে, শক্তি প্রয়োগ করলেই তবে কোনো 
বন্ধ গতিবান হতে পারে । অর্থাৎ গতিবেগ সৃষ্টির জন্য বহিঃশক্তির প্রভাব অনিবার্ধ। 
দ্র হাজার বছর পরে গ্যালিলিও ত্যারিস্টটলের ভাবাবেগের স্থলে বৈজ্ঞানিক যুক্তিবাদ 
গ্রয়োগ করে জানিয়েছিলেন ( পৃ. ১৫) যে, বন্তমাত্রেই গতিশীল এবং এই গতি 
কোনও বহিঃশক্তির উপর নির্ভর করেনা ; বহিঃশক্তি কেবল তার এ গতিবেগটি 
পরিবর্তিত করে দেয়। নিউটন এ মতকে প্রতিষ্ঠিত করে ( পৃ. ১৫) দেখিয়ে দেন ঘে, 
বহিঃশক্তির সঙ্গে গতিবেগের কোনো সম্বন্ধ নাই। বহিঃশক্তির সঙ্গে সম্পর্ক আছে 
গতিবেগের পরিবর্তনের সঙ্গে । মাটিতে পড়বার লময় টিলের যে গতিবেগ বৃদ্ধি ঘটে 
তার কারণ মহাঁকধ ব! মাধ্যাকর্ষণ শক্তি। তবে এই বহিঃশক্তি কেবল গতিবেগটিকে 
নয়, গতির দিকটিকেও পরিবতিত করে দিতে পারে । 


২২৮ পাঁধিব পদ্দার্থের রূপ-ও স্বর্নপ 


এ কথার সত্যতা আমর অন্যভাবে বুঝতে পারি। মানব মস্তিষ্কে প্রাকৃতিক 
বিবর্তনের ধারায় বহিঃশক্তি প্রয়োগ করে অ্যারিস্টটল্‌ এক বিপুল পরিবর্তন সাধন 
করে দিয়েছিলেন । তার ফলে ভাবাবেগ-প্রাধান্য বিস্তার লাভ করায় মানব চিন্তার 
তথা মানব সভ্যতার গতি ব্যাহত হয়ে ভিন্ন মুখ ধবেছিল। কিন্ত প্রায় ছু'হাজার 
বছর পরে পুনরায় বছিঃশক্তি প্রয়োগ করে গ্যালিলিও আবার সেই গতিবেগ এবং 
তার অভিমুখকে প্রাকৃতিক সত্যের অনুসারী করে পালটে -দিয়ে নৃতন ঝেক সৃষ্টি 
কষে দিলেন। আ্যারিস্টটল্মতবাদের বাধা অপন্থত হওয়ায় সভ্যতার ধারা যেন 
নববেগ বা প্রারুতিক আবেগ প্রাপ্ত হওয়ার পথে এগিয়ে চলল। প্রাকৃতিক সেই 
বেক বা আবেগ বশে নিউটন যেন সত্যকে প্রত্যক্ষ করতে পারলেন।। তার কাছে 
দু'টি সত্য ধরা পড়ল যে (১) গতিবেগের পবিবর্তনটি বহিঃপ্রযুক্ত বলের উপর 
নির্ভর করেই ঘটে থাকে, বল বাড়ালে গতিবেগ বাড়ে; অর্থাৎ এ পরিব্র্তনটি 
বলের সমান্পাতী ; (২) ছুটি বস্তর মধ্যে যে আকর্ষণী শক্তি কাজ করে তা তাদের 
দুরত্বের উপর নিভর করেই করে, দূরত্ব দু'-গুণ বা তিন-গুণ বাড়লে আকর্ষণী শক্তিও 
যথাক্রমে চার-গুণ বা ন'-গুণ কমে যায়। অর্থাৎ এ শক্তি দূরত্বের সঙ্ে ব্যস্তান্ুপাতী । 
প্রথম নিয়মটি গতির নিয়ম (18৬/ ০ 100$107. ), এবং দ্বিতীয়টি মহাকর্ষের নিয়ম 
(15৬ ০ £1৪186100 ) নামে পরিচিত। একযোগে এ ছু'টি দিয়েই তবে গতির 
নিশানা পাওয়া যায়। নিউটন বলেছিলেন যে,__-পতনশীল প্রস্তর খণ্ড, কিংবা চন্দ 
গ্রহাদদিরও যে গতি তা সবই বিশ্বজনীন মহাকর্ষ জনিত । 

কিন্ত তাই বলে প্রথম তত্বের বল এবং দ্বিতীয় তত্বের মহাকর্ষ এক জিনিস নয়। 
সত্যের উজ্জ্রলতর প্রভা চোখে এসে লাগতে আরও স্তন শ' বছর লেগে গিয়েছে । 
১৯১৫ সালে আইনস্টাইন ভার বিপ্নবাত্মক আপেক্ষিক তত্ব প্রতিষ্ঠিত করে সমগ্র 
মাঁনবচিস্তা তখা মানব সভ্যতার প্রগতিতে যুগাস্তবব এনে দিলেন । তিনি স্পষ্টই ধরিয়ে 
দিলেন যে এঁ বলটি কিন্তু ভরের উপর নির্ভরশীল । একই বল প্রয়োগ করলে একটি 
স্থির খালি ও হালকা গাড়ি যতদুর এগিয়ে যেতে পারে, একটি স্থির ভর্তি ও ভারি 
গাড়ি ততদূর যেতে পারেনা । হ্বতরাং বোঝ যায় যে, ভর বাড়লে গতিবেগ কমে 
যায় এবং ভব. কমলে ত। বেড়ে যায়। মনে হতে পারে ষে, যার ভর বেশি তার ওপত্ব 
মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব বেশি পড়ে বলে এ রকমটি হয়। কিন্তু গ্যালিলিওই পরীক্ষা 
করে দেখিয়ে দিয়েছিলেন যে বিভিন্ন ভরের বস্তকে একই উচ্চতা থেকে নিচে ফেলে 
দিলে মাটিতে পড়তে তাদের সময় লাগে একই । ন্তরাং মাধ্যাকর্ধণ শক্তিটি কোনে 
; স্তেই ভরের উপর নির্ভরশীল নয়। কিন্তু তাহলে ভর বেশি হলে যে একটি জিনিসের 
ভাব বেড়ে যায়, তার কারণ কি? তার কারণ বল! যেতে পারে যে, ভর ছু'-রকমের, 


পরমাধুর অস্তঃপুরে- প্রথম পর্ব ৯২৯ 


-(১) মাধ্যাকর্ধণীয় ভর ( £185188810005] 10855 ) এবং (২) জাভ্য তর (8061081 
17838 )। এ দু'টি ভর সমান বলেই প্রথমটি বাড়লে দ্বিতীয়টিও বেড়ে যায় এবং তাত 
ফলে ওজন বাঁ ভারও বেড়ে যায়। অথচ ছু'টি ঠিক এক জিনিস নয় বলেই একই 
উচ্চতা থেকে বিভিন্ন ভরযুক্ত বিভিন্ন বস্তর পতনকালটি একই থেকে যায়। বস্তুত, 
ভূমি না থাকলে কোনো বস্তর উপর মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব থাকেনা এবং তার 
তজ্জনিত কোনো ভারও থাকেন৷ । তখন তার মাধ্যাকর্ষণীয় ভরও মূল্যহীন বা ব্যর্থ 
হয়ে পড়ে। অথচ তখনও কিন্তু তার জাড্য-ভরটি থেকে যায়। বাইরে থেকে 
প্রযুক্ত বল সেই জাডা-ভরের উপর নির্ভর করেই প্রভাব বিস্তার করে থাকে। 
বস্তর মাধ্যাকর্ষণীয় ভর থাকার জন্যই পৃথিবী সকল বস্তকেই সমানভাবে আকর্ষণ করে 
চলেছে। কিন্তু বস্তর গতিবেগটি তার জাড্য-ভরের উপর নির্ভর করেই সংঘটিত 
হয়। অথচ একই উচ্চতা থেকে বিভিন্ন ভরযুক্ত পতনশীল বস্তগুলির আপতন-কাল 
যখন একই লাগছে তখন ধরে নিতেই হয় যে, কোনো বস্তর মাধ্যাকর্ধণীয় ভর আর 
জাড্য-ভর একই । ক্তরাং দু'টি তত্বকে এক যোগে নিয়ে বলা চলে যে মাধ্যাকর্ষণীয় 
ভবের বুদ্ধি ঘটলে একটি পতনশীল বস্তুর ত্বরণ ( গতিবেগ বুদ্ধির হার ) বেড়ে গেলেও, 
জাড্য-ভরের বৃদ্ধিতে সে বেগ কমেই যায়। অর্থাৎ এক প্রকারের ভর বুদ্ধিতে যে- 
পরিমাণ গতিবেগ বাড়ার কথ|, একই সঙ্গে অন্য প্রকারের ভরও বুদ্ধি প্রাপ্ত হওয়ায় 
( উভয় প্রকার ভর এক বলে) তৎ্সঙক্ষে মেই পরিমাণ গতিবেগ কমে গিয়ে হাস 
ও বৃদ্ধি পরম্পরে কাটাকাটি হয়ে যায় এবং সকল বন্তরই পোক্ত আপতন-কালটি 
একই থেকে যায়। 

এইভাবে এ তত্বের সাহায্যে ভরের সঙ্ষে গতিবেগ বা গতিতেজের নিবিড় 
সম্পর্কটিও প্রকাশ হয়ে পড়ল। তাহলে যতদূর মনে হচ্ছে, ভর আর বিদুৎতেজ 
যেমন একই তব, ভর আর গতিবেগও তেমনি অভিন্ন তব। অর্থাং ভরম্পবিদাৎ, 
এবং ভর-্তগতি। বা, বিছ্যুস্গতি (তু. পৃ. ১৪৬-৪৯), বাস্তধিকই এখানে 
বিস্ময় যেন বিস্মিত হয়। ওদিকে আবার তাপতেজের সঙ্গেও যে গণিতেজের একটি 
বিশেষ সম্পর্ক আছে তাও আমরা প্রত্যক্ষ করেছি (পৃ. ৪৬)। কিন্ত এ প্রসঙ্গ 
আপাতত থাক । যতটুকু জানা যাচ্ছে, তাতে বেশ বোধ হচ্ছে, ভর আর তেজ কিছু 
পৃথক তত্ব নয়। 

ওরা তাহলে এক! আর ওর! বা এটিই ভাহলে আমাদের নুচির-অনুসংহিত 
ব। অন্ুসন্ধেয় একমাত্র পাথিব পদার্থ! ভাবতেও সর্বাঙ্গে শিহরণ জাগে। কিন্ু 
ও তো! কেবল তত্বদর্শন ; যদিও এক্ষেত্রে দার্শনিক যিনি, তিনি প্রথমতই বিজ্ঞানী | 
কিন্তু এখনও পর্যস্ত সকল শ্রেণীর সকল মাচ্ষের মন জুড়ে এক জগখজোড়া৷ অস্তিত্ব 


২৩০ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


নিয়ে বিজ্ঞানমানসের হ্থমহান অভ্যুত্থান ঘটে উঠতে পারেনি। স্ৃতরাং ব্যক্তিগত 
বিজ্ঞানীর ভ্রাস্তি-সম্ভাবনাও দূরীভূত হয়নি । আমরা জানি ( তু. পৃ. ১৮২, পরে জরষ্টব্য ) 
১৯০৩ সালে টমসনের মত এতবড় বিজ্ঞানীও পরমাণুর গঠন সম্বন্ধীয় পরিকল্পনার মধ্যে 
কী রকম ভাবে ভুল করে বসলেন। একথা ঠিক যে, বিজ্ঞানীর সে ভুল বাস্তবতা 
সম্বন্ধে অনভিজ্ঞ কোনো কল্পনাবিলাীর ভুল নয়। পদার্থপ্রাণ প্রাকৃতিক জগতের 
সমন্ত দরজাগুলি এক সঙ্গে খুলে যায়না বলেই একক বিজ্ঞানীর অদূর কল্পনা সঠিক হওয়া 
সত্বেও সুদূর কল্পনা অনেক ক্ষেত্রে ভ্রান্ত হয়ে যায়। অবশ্ঠ ভ্রান্তিই সত্যের দিকে 
মান্ষকে এগিয়ে দেয়। কিস্তু অনভিজ্ঞ ব্যক্তির ভ্রান্তি যেখানে সে পথকে দীর্ঘায়িত 
করে তুলে, প্ররূত বৈজ্ঞানিক পরিকল্পনার ভ্রান্তি যেন সেখানে অচিরেই সত্যশৈলেব 
সোপানে পরিণত হয়ে যায়। পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধে যে টমসনের সত্যদর্শন ঘটেনি, 
তার কারণ তখনও প্রারুতিক ভাগডারের কতকগুলি দরজা খুলে যেতে বাকি ছিল। 
কিন্তু তার যুক্তিগুলিও নিছক কল্পনা বিলাস ছিলনা । তিনি ভেবেছিলেন ( পৃ. ১৮২ ), 
সামগ্রিকভাবে পরমাণু যখন বিছ্যুৎ-নিরপেক্ষ, অথচ তার মধ্যে যখন খণ বিছ্যুৎ-ধর্মী 
ইলেক্টু ন-কণিকার অস্তিত্বের নিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া গিয়েছে, তখন ওর সমশক্তির ধন- 
বিদ্যুত্ধর্মী আধানকেও ওখানে থাকতেই হবে। কিন্তু যদি এ বিদ্যুৎ কণিকাৰপের 
মধ্যে সহত হয়ে থাকে, তাহলে ধনাত্মক বা খণাম্মরক বিছ্বাতের ছুটি কণিকারূপী 
আধানের মিশ্র সমাবেশ একটি স্থস্থির সমতা! (86915 €ন11111৩15 ) বজায় রাখতে 
পারেনা । হ্থতরাং তিনি অনুমান করলেন যে এ ধনবিছ্যুৎটি পরমাণুর সারা দেহেই 
মেঘের মত ছড়িয়ে আছে; আর খণাম্রক ইলেক্টু নগুলির অবস্থান ওরই মধ্যে, এবং 
তাদের মোট বিছ্যৎ-পরিমাণ পরমাখুটির ধন-বিছ্যুৎ পরিমাণেরই সমান । 

টমসনের এরূপ চিস্তার বিশেষ কারণ ছিল। পঁচিশ বছরেরও বেশি আগে 
হবকেনের হিভেন্স্‌ ইন্স্টিটিউটু অফ. টেক্নলজির মেয়ার (/১1663 78151)9)]1 
1১৭5৩: ) কতকগুলি সেলাই করার স্থচের তীক্ষাগ্রভাগকে একই জাতীয় মেরুতে 
ুম্বকায়িত করে তাদের প্রত্যেকটিকে পৃথক পৃথক সোলার ছিপিতে ফু*ড়ে জলে ভাসিয়ে 
দিয়ে পরীক্ষা করেছিলেন। সবগুলি স্থচেরই তীক্ষাংশ জলের উপরের দিকে ভাসছিল। 
যেই একটি বড় চুকের ভিন্ন মেরু ওদের ওপরের দিকে এনে ধরা হল, নিজেদের মধ্যে 
বিকর্ষণী প্রভাব (দ্র. পৃ. ১২৯) সত্বেও ওরা অমনি কাছাকাছি এসে বড় চুম্বকের তলায় 
একটি বিশেষ সঙ্জায় সঙ্জিত হয়ে দাড়য়ে গেল। তিনটি স্চ হলে সমবাহ ত্রিভুজ, 
চারিটি হলে বরগক্ষেত্র, পাচটি হলে স্থ্যম পঞ্চভুজ অথবা একটিকে মধ্যে রেখে বর্গক্ষেত্র__ 
এরকম সব ক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দুর ওপরে এসে ওরা স্থির হয়ে দ্দাড়াল। জলমধ্যে 
নিমগ্ন মেরুগুলি বেশ দুরে থাকায় ওদের উপর বড়-চুম্কের প্রভাব তত পড়লনা। এ 


পরমাপুর অস্তঃপুরে-_ প্রথম পর্ব ২৩১ 


দ্টাস্ত থেকে টমসন মনে করলেন যে, পরমাণুর ব্যাপারেও ক্ষু্ায়তন সমধর্মী ইলে্টন 
কণিকাগুলি একটি বৃহত্তর বিরুদ্ধধর্মী বিছাৎ-ক্ষেত্রের মধ্যে অবস্থান করছে। সংখায় 
কম থাকলে ওর! কেন্ত্র থেকে সমদুরবর্তী হয়ে একটি স্থধম সন্লিবেশ বজায় বাখে, আর 
সংখ্যায় বেশি হলে ওরা সম্ভবত বৃত্ত বা গোলকের আকার ধারণ করে। কিন্তু পরমাখু 
ব্যাপ্ত ধনাত্মক বিদ্যুৎক্ষেত্রে ভেসে বেড়াবার সময় ওরা ওর মধ্যে কীপন জাগাম। 
তাইতেই পরমাণু এমন বিছ্যুৎ-চৌম্বক তরঙ্গ স্থ্টি করতে পারে। আর সেই ঘটনার 
ফলেই আলোক-বিচ্ছুরণ ঘটে । 

বস্তত, বিজ্ঞানীর এ পরিকল্পনা ভ্রাস্তিবিলাস ছিলনা বলেই এ থেকে কতকগুলি 
পরিচিত ঘটনার ব্যাখ্যাও মিলে গেল। ধাতু উত্তপ্ত হলে মেখান থেকে ইলেক্টন 
নির্গত হয়। কিংবা গ্যামের মধো বিছ্বাৎক্ষরণের ফলে মুক্ত ইলেইন দেখা যান। 
এসব ঘটনার ব্যাখ্যা পাঁওখা গেল। কারণ, পরমামুব মধ্য ইল ন না থাকাল মুক্ 
ইলেক্টন কোথ| থেকে আসবে? আবার টমলন যে বলেছিলেন, বহিঃক্রিগার ফস 
বশত পরমাশুব মধ্যে ইলেকুনের সখা কমতে বা বাড়তে9 পাবে, এব দ্বারা সেই 
ধনাহুক ও খণাত্মক আয়ন-গঠনের ব্যাখ্যাও মিলে যায়। কিন্ধ এতংসবে৪ কোথা 
থেকে আল্ফা-কণিকাগুলি ছুটে আমে” তেজপ্কিগতা সন্ঘন্ধে এখানে তাৰ কোনে 
বাখ্যাই পাওয়া যাখনা। ফলে অল্পকাল পরেই পারমাণবিক গঠন সঙ্গদ্ধে মে টমসনেস 
পরেকল্পনাটিকে বাতিল করে দিতে হয়েছিল, অচিরেই আমবা ত| লানতে পাপব। 
অথচ এই মহান বিজ্ঞানীর চিন্তাধাবা অল্পকাল পূর্বেই পদার্ধপগ্যাণ ক্ষেত্রে দেন 
যুগান্তর এনে দিয়েছিল । শ্পু টমসনেব নয, এ ১৯০৩ সালেই আর? একটি পরিকল্পনা 
উপস্থাপিত হয়েছিল এবং তাও কোনো সমর্ঘন লাভ করতে পারেনি। এ বছবেই কিছু 
পরে কিয়েলের লেনার্ড (7১119 [021৫-1862-1947 ) একটি পরিকানা 
দিসেছিলেন_ঘার মূল মর্ম হল পরমাণুর মধ্য কোনো বিচ্ছিন্ন বিদাৎ-কণিকা নেট। 
আছে শ্তধু শূন্যে অবস্থিত কতকগুলি ডাইনামাইড | তালা প্রতোকে ভব এক 'এ৭. 
তাদের প্রত্যেকের ভর সমান। গ্রুতোকের মধোই ছবি বিদাতের এক একটি সমাহার 
বি্ধমান। তাদের সংখ্যার কম বেশি হলেই পাবমাণবিক এজন কম বা বেশি হ। 
_ লেনার্ডের এ পরিকল্পনাও গৃহীত হয়নি। সুতরাং এসব থেকেই বুঝতে পারা 
ঘা যে, তরচিন্তার দায় অনেক। প্রযোগের দ্বারা স্তপ্রমাণিত না হলে তার উপর 
পট আস্থা স্থাপন করা চলেনা। বিশেষত, ভর তেঙ সাক্রান্ত এমন একটি মৌলিক 
গুরুত্বপূর্ণ বিষয় সম্পর্কে আসল ব্যাপারট জেনে নিতে হলে আরও পরীক্ষা আর? 
বাস্তব প্রমাণ চাই। যুগান্তকারী এমন যে সিদ্ধান্ত, তাকে কি এক কগাতেই গহন? 
করা চলে, বা বাতিন করে দেওখা যায়? তাই পূর্বের মতই বিক্মানীরা তানের 


২৩২ পাথিব পদ্দার্থের বূপ ও স্বরূপ 


সছসমুখিত বাস্তব সমস্যাকে ভাল করে আকড়ে ধরলেন। আল্ফা-বিটা রূপ ভব- 
তেজোময় কণিকামালা নিয়ে তারা গবেষণার কাজ চালিয়ে যেতে লাগলেন । 
প্রত্যেকটি আল্ফা-কণিক!র স্বতন্ত্র গুণাবলী জানবার জন্য তাঁরা দৃঢ় পদেই এগিয়ে 
চললেন। ক্ুং্সের মত গাইগারও রাদারফোর্ডের সাহায্যে আল্ফা-কণিকার 
স্থনির্দিষ্ট গণনা কার্ধ চালাবার জন্য একটি যন্ত্রের উদ্ভাবন করলেন। পরে ওর নাম 
হয়েছিল গাইগার-গণক | 

১৯০৭ সালে রাদারফোর্ড ম্যাঞ্চেস্টার বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিদ্যার অধ্যক্ষ হয়ে 
আসার পর, এখানে জার্ধানীর অন্তর্গত আলাঞ্জেনের ( £18778511) তরুণ স্গাতিক 
€ ৪৫9৪5 ) গাইগারের সঙ্গে মিলিত হন, এবং তারা উপরিউক্ত ইস্ট উদ্ভাবন 
করেন। একটি অন্ুভূমিক (ভূমির সমান্তরাল বা আড়াআড়ি, খাড়া নয়) ছোট 


1 


ধাতব সিলিগারের মধ্যে একটি ধাতব কাটা পাত্র-গাত্রের সমান্তরালভাবে লম্বালগ্ষি 
ঢুকান থাকে । কাটার বদ্ধ প্রান্তটি পাত্র থেকে অন্তরিত রাখা হয়। এ কাটা 
আর পাত্রগাত্রকে ব্যাটারির সঙ্গে পৃথকভাবে যুক্ত করে এবং ওদের মধ্যে খুব উচ্চ 
মানের বিভবপার্থক্য বজায় রেখে পাত্রমধ্যে জোরাল বিছ্যুতৎক্ষেত্র সুষ্টি করা হয়। 
অবশ্য লক্ষ্য রাখতে হয়, বিভবপার্থক্য যেন খুব বেশি হয়ে গিয়ে পাত্রের মধ্যে 
বিছ্াংক্ষরণ (41500818€ ) না ঘটিয়ে দেয়। বিদ্যুৎক্ষরণ ঘটাঁবার জন্য যে বিভব- 
পার্কক্য দরকার, এখানে সে পার্থক্যটি তার চাইতে সামান্য কম রাখতে হয়। 
পাত্রমধ্যে বাতাস বা অন্য যে গ্যাস থাকে, তার অনেকটাই টেনে বার করে 
ভিতরের গ্যাসের চাপকে খুবই কমিয়ে ফেলতে হয়। কারণ, বিছ্যুতক্ষেত্রের মধ্যে ছুটে 
চলবার সময় ইলেক্টু,ন-কণিকা তেজ সংগ্রহ করতে থাকে বলে গ্যাসের অগুগুলির 
সক্গে তার ধাক্কা খাওয়ার সম্ভাবনাকে কমিয়ে আনা দরকার। ওদিকে কাটার 
মুক্ত প্রান্তের সামনে সিলিগারের মুখে খুব পাতল! অত্র বা কাচ বা আ্লুমিনিয়ামের 
একটি পর্দা রাখা হয়। সেই পর্দা ভেদে করেই বাইরের উৎস থেকে অল্প সংখ্যক 
'আল্ফা-কণিকা ভিতরে ঢুকে বদ্ধ গ্যাসকে আয়নায়িত করে তুলে। বিছ্যুৎক্ষেত্রে 
।বিচরণকালে আহিত কণিক। তেজ সংগ্রহ করতে পারে। ফলে আল্ফা-কণিকাগুলি 
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ভিতরের তড়িৎক্ষেত্রে এসে পড়ায় কাটা আর পাত্রগাত্রের মধ্যে আয়নায়ন আরও ক্র 
হয়, ক্রমবধিত আয়নের ধাক্কা খেতে খেতে আয়নায়ন ক্রমাগত বেড়ে চলে । সেই 
সঙ্গে ধনাত্মক ও খণাত্মবক আয়ন পরম্পরে বিপরীত দিকে ধাবিত হতে থাকে। 
তার ফলে শীঘ্রই পাত্রমধ্যে খুব সামান্য পরিমাণ একটি বিছ্যুৎগ্রবাহ হৃষ্টি হয়। কিন্তু 
& প্রবাহ স্থায়ী হতে পারেনা । কারণ, বর্তনীর মধ্যে একটি খুব বড় রকমের রোধক 
(165815160০6 ) লাগান থাকে । ফলে বর্তনীর মধ্যে যখন তড়িৎ প্রবাহ চলতে আরস্ত 
কবে, তখন কাটা আর গাত্রের মধ্যে বিভবপার্থকা এত কমে যায় যে, পাত্রের মধ্যে 
আর বিছ্যুৎক্ষরণ চল! সম্ভব হয়না । আয়নায়ন জনিত প্রবাহের শক্তিটি (761৫৮ ) 
তখন রোধের মধো এসে ক্ষয়িত হয়ে যায়। পাত্রমধ্যস্থ সমস্ত আমতনটি আহিত 
হয়ে পড়ে। অথচ তড়িংক্ষরণ বন্ধ হয়ে যায়। ফল হয় এই যে, ক্ষণিক-প্রবাহের 
মাত্রাটি সংশ্লিষ্ট ইলেক্টেনমিটার যঙ্ত্রে ধর! পড়ে যায়। 

বর্তমানে বিশেষ যন্ত্রের সাহাথ্যে 'প্রবাহটিকে বিবধিত করে লাউড.-ম্পীকার সাহায্যে 
ক্ষণিকের অতিথির ( আল্ফার ) আবির্ভাব-বার্তা যুগপত ঘোষণা করে দেওয়া হয়। 
বা, অন্য যন্ত্রের সাহায্যে তার প্রত্যেকটি পদচিহ্ৃকে অঞ্ধিত কবে রাখা হম্ন। ফিলিগারের 
ডিজাইন ঠিক করে এবং তার রোধকের পরিমাণ ঠিক রেখে, মৃহর্তের প্রবাহটি ছিন্ন 
ভিন্ন করে দেওয়ার সময়কে যথাসম্ভব কমিষে দিয়ে যন্ত্রটকে এমন পধায়ে সাজান 
যেতে পারে যে, প্রত্যেকটি আল্ফা-কণিকাকে ঠিকভাবেই গুণে রাখা সম্ভব হয়। 
পরবর্তীকালে গাইগার-গণক যন্ত্রটর এতই উন্নতি সাধন হয যে তার দ্বারা ইলেক ন- 
এবং গামা-রশ্মিকেও গুণে ফেলা সম্ভব হশ্। গণক-কশটাটি আরও দীর্ঘ করে 
সিলিগারের দের্ঘ্যের প্রায় সমান করে দেওয়ার জন্য মূলার (0 148106:) যে 
প্রস্তাব করেছিলেন, তা” গৃহীত হওয়াশ্ন এরূপ যন্ত্র গাইগার-মূলার গণক-যন্থ নামে 
অভিহিত হয়। কিন্ত প্রথম যন্ত্র উদ্ভাবনের পরে রাদারফোর্ড এবং গাইগার গণনা ও 
হিসাব করে দেখলেন যে, এক গ্রাম রেডিয়াম থেকে সেকেণ্ডে যতগুলি আল্বা-কণিকা 
বেরিয়ে আসে তার সংখ্যা ৩:৫৭ ১০১৯০ । বর্তমানে গৃহীত সংখা পরিমাণ ৩'৭ ৮ 
১০১০। সংখ্যাটি রেডিয়ামের আবিষ্কারের নাম অনুযায়ী কুবি-সখ্যা নাঘে অভিহিত 
হয়। কিন্তু তেজক্ক্রিরতার একক হিসেবে কুরি-সংখ্যার ভাষ্পর্ম আজ আবরুও ব্যাপক 
হয়ে গেছে। [সকল প্রকার কেন্দ্রক বিভাজনের (0401600 418101651091100 ) 
ক্ষেত্রেই এই সংখ্যাটি নির্দিষ্ট থাকে । প্রতি সেকেণ্ডে বিভাজ্য কেন্দ্রকের সংখ্যাই 
এইটি । ] 

হস্ত্রটর সাহায্যে এক একটি আল্ফা-কণিকার আধান মাপা সম্ভব হল। এক 
একটি পৃথক আল্ফা-কণিকার আধান নির্ধারণ করা শকু হলেও কোনো নিদি্ সময়ের 
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মধ্যে বিক্ষিপ্ত সবগুলি আল্ফা-কণিকার মোট আধান জানা আর শক্ত নয়। সুতরাং 
এঁ মোট মাত্রাপরিমাণকে যদি নিক্ষিপ্ত আল্ফা-কণিকার সংখ্যা দিয়ে ভাগ করা যাগ 
তাহলে একক আল্ফার আধান পরিমাপ করা সহজ হয়। ১৯০৮ সালে দেখা গেল 
যে, পরম স্থিতিবৈদ্ধ্যৎ এককে (5858০018006 6160০080860 01510 ) প্রতি সেকেণ্ডে 
এক গ্রাম বরেডিয়ামের সব আল্ফা-কণিকার দ্বারা পরিবাহিত আধান হয় ৩৩'২। 
একে ৩'৭ ৮৫ ১০১০ দিয়ে ভাগ করলেই জানা যায় যে, একটি আল্ফা-কণিকার আধান 
হয় ৯১০-১০ আর এই আধানটি একটি ইলেক্টু নের আধানের ঠিক ছিগুণই । স্থৃতরা" 
একটি আল্ফা-কণিকাঁর আধান যে ছু'টি প্রাথমিক আধানের (€16056021 ০৪086) 
সমবায়ে সমাহত-_ রাদ্দাবফোর্ডের সেই অনুমানের সত্যতা সন্দেহৃতীত ভাবেই 
প্রমাণিত হল। পরে ঠিক ভাবে জানা যায়, আল্ফা আর ইলেক্টনের আধান 
যথাক্রমে ৯'৫৮ ৯৮১০-১০ এবং ৪+৭৮১৫১০-১০। প্রথমটি ছিতীষের দ্বিগুণের প্রা 
সমান বললেই চলে- সামান্য একটু কম। 

এছাড়াও দেখা গেল যে, ফটো-প্লেটের ওপর গিয়ে পড়লে প্রত্যেকটি আল্ফা-কণিকা 
প্রেটের অতি স্থক্ম প্রলেপের (60)015100.) মধ্যে তার অন্তপ্রবেশের চিহ্ন অস্ষিত 
করে দেয়। ওদের কেউ কেউ প্রলেপের সুগম ও সুবেদী (8675111৮৬ ) স্তবের মধা 
দিয়ে নিক্ষিপ্ত ও নির্গত হয়ে যায়। ছবিকে ডেভালাপ করলে দেখা যায়, তার! 
প্রত্যকেই যেন অসংখ্য কুষ্ণবিন্দু রচনা করে চলে গিশ্েছে। অথচ আল্কা- 
কণিকার বিচরণ-পথেব দৈর্ঘ্য এত ক্ষুদ্ধ হগ যে, অনুবীক্ষণ যন্ত্রে সাহাযো তাদের 
দেখতে হয় । তবে এজন্য তেজক্তিয় পদার্থের কোনো অতি দুর্বল যৌগিককেই প্নে্টেব 
কাছে আনতে হয়। না হলে রশ্রিসংখ্যা একটু বেশি হয়ে গেলে ওদের পৃথক 
পৃথক চিহ্ন আর পাওয়া যায়না, সব একাকার হয়ে যান্ন। একটি কণিকা 
প্রলেপের মধ্য দিয়ে যেটুকু পথ অতিক্রম করতে পারে, তার দৈধ্যও যংসামান্যই | 
বাতামের মধো সে যতটা যেতে পারে তার প্রায় হাজার ভাগের ভাগ । অর্থাৎ সে- 
দৈর্ঘা এক সেন্টিমিটারেব সহক্মাংশের চাইতে বেশ কম। এক একটি প্লেটে হাজার 
হাজার আল্ফা-কিকার পথরেখা অঙ্কিত হয়ে যাওয়ায়, একটি মাত্র প্রেটের দ্বারাই 
মেঘায়ন-কক্ষের বিপুল পবিমাণ ফটোর কাজ চালিয়ে নেওয়া যায়। আবার কোনো 
কোনো ক্ষেত্রে প্রলেপের মধ্য দিযে এক একটি আল্ফা-কণিকার সারা বিচরণ-পথটই 
আকা হয়ে যাা। এ বিচরণ-পথের দৈথ্যই তার তেজেরও পরিচঘ্ন দিয়ে দেয়। 
অর্থাৎ একটি কণিকাতে কতটা তেজ ( বিদ্যুৎ ) থাকলে প্রলেপের মধ্য দিয়ে অতটা 
পথ অতিক্রম করা যেতে পাবে, তা৷ জানা যায়। শুধু তাই না, এঁ পথের একটি 
নির্দিষ্ট অংশে প্রলেপের উপর কুষ্বিন্দু সংখ্যা থেকে একটিমাত্র আল্ফা-কণিক! 
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কতগুলি আয়ন-জোড় স্তি করেছে তাও জান! যায়। তা থেকে কাঁণকা্টির 
আয়নায়ন শক্তির পরিচয়ও মিলে যায়। এ থেকে আবার তার গতিবেগ এবং তার 
থেকে তার ভরটিও হিসাবের মধ্যে এসে পড়ে। 

এইভাবে মানুষের বুদ্ধির কাছে প্ররুতির সকল ছুর্জে় রহস্য এক্ষের পর এক ধরা 
দিতে চলল। কিন্তু তার ইতিহামটি এতটুকু নয় ; বিরাট ও বিপুল। পঁচিশ বছরের 
যুবকের কাছে এখন থেকে চল্লিশ কি পঞ্চাশ বছরের পূর্বেকার সামাজিক অবস্থার 
ছবি তুলে ধরা অত্যন্ত শক্ত কাজ। এখনকার তুলনায় তখনকার সব কিছুই যেন 
তার কাছে অবিশ্বাস্য মনে হবে। বঙ্কিমচন্দ্রের উপন্যাস পড়ে এখন থেকে তিন 
চার শ' কি পাচ সাত শ' বছর পূর্বের ছবির দিকে যখন তাকাই, তখন যেন ফেলে- 
আমা জীবনের ওপর কেমন একটা মমতা জেগে ওমে। কালিদাসের ক্ষেত্লুকে 
তো স্বপ্রলোক বলেই মনে হয়। আর প্রথম বৌদ্ধ গ্রশ্থগুলির বিবরণ কেবল যেন 
একটি অ-পরা আনন্দের স্থৃতি জাগিয়ে যায়। আবর্‌৪ আগেকার গ্রন্থ বোদের বিবরণে 
যখন ভ্রাম্যমীণ পশুপালক যাযাবরদের কষিজীবন বরণের শত শত বঁবাপী অচেতন 
প্রচেষ্টার বিবরণ পাঠ কৰি, তখন শুধু একটি মিশ্রিত সংবেদন ছাডা আর কিছু 
থাকেনা । আর তারও পূর্বের পর্তগ্তহার ছবিগুলি তো কেবল দীর্ঘশ্বাস উচ্ছ্বসিত 
করে তোলে । কিন্তু সেও তো! মাত্র পাচ সাত কি দশ পনর হাজার পর আগেকার 
কথা । তারও পূর্বের লক্ষ বা নিযুত বর্ষের হিসাব বেখেছে কে? কিন্ধু তার হিসেণ 
আছে। কোটি কোটি বছরের সেই ইতিহাস রচন। করে দিগেছেন প্রক্ততি। বিজ্ঞানী 
জানিয়েছেন, এই মাষের এমন মপুমর দেহ, আপ তাব এমন মহিমমগর মন্তিটিই 
সেই স্ুস্পট উজ্জ্বল ইতিহাস । বিশ্বত হলেও তার প্রতোকটি পু্ঠাই যেন এক একটি 
বিস্ময় । 

কিন্তু এই বিপুল ইতিহাসের ফলশ্রুতি আছে । মহাশিল্পীর শিল্প-প্রচেষ্টা মে কেবল 
রূপায়ণ-সার্থকতা লাভ কবেছে তাই নয়। তাব শিক্পপ্রনণতা আজ নরমন্তি্ধে সকুমিত 
হয়েছে,_ মান্য আজ যন্ত্রশিল্পী ৷ সাহিত্য-সংগীত তান প্রথম শিল্পপ্রেবণা কিনা জানিনা । 
কিন্ত তার নিশ্চিত ও সার্থক প্রথম শিল্পকর্মই তার আত্মনক্ষান জন্য উদ্ভাপিত পশ্তভননের 
প্রস্তর ফলক বা খাগ্যবস্ত সংগ্রহের কোনো শলাক! | আন সাহিভ্যাদি শিল্প যদি পূরবী 
হয়েও থাঁকে, তাহলে তার সার্থকতা দার্শনিকেন পূর্-দর্শনের মতই | সে-্দ ধনেণ 
সত্যতা বা মিথ্যা প্রমাণ করে দেয় পরবর্তী টবজ্ঞানিক আবিঙ্গার। কিন্ত জগতে 
সকল বস্তরই যে রূপান্তর চলছে, তার মস্ত বড় প্রমাণ মিলে যার এ মনাশিল্পীর নিজেরই 
রূপান্তরের মধ্যে । কোটি কোটি বছরের ' মস্তিঙ্গ আকন্দ গড়ে 
উঠল, বা বলতে পারি, ঘে মস্তিষ্করপে প্রকৃতি স্বয়ং আজ রূপপ্রাপ্ত হল, সেই মন্তিক্ক যেন 


২৩৬ পার্থিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


গুণগতভাবেই এক সম্পূর্ণ নূতন সতা হয়ে প্রর্তিরই অনু ্রপ-প্রক্রিয়া থেকে জন্মলা 
করল। কিন্তু জন্মলগ্ন থেকেই এ মস্তিষ্ক বস্তুটি ক্রমে ক্রমে এমন সব বস্ত উদ্ভাবন করতে 
লাগল য৷ দিয়ে কিনা সে জেনে নেবে তার জনয়িত্রী প্রকৃতিরই গতিবিধি, নিয়ম-কানুন 
আর উদ্দেশ। সেই প্রাকৃতিক উদ্দেশই তাঁর স্ব-প্রকৃতির চরম মানবিক উদ্দেশ্টয। 
মেই মহৎ উদ্দেশ সাধনের জন্য এ যন্ত্রগুলিই আবার তার হাতিয়ার। তাই দিয়ে সে 
মূল প্রার্কতিক বিবর্তনের ধারাকে অক্ষু্ন রাখবে । বিরোধী প্রকৃতিকে তার কাছে 
বশ্যত। স্বীকার করতে বাধ্য করবে । বিরোধের মধ্য দিয়ে প্রাকৃতিক বিবর্তন বা প্রক্কৃতিব 
অগ্রগতি অব্যাহত থাকে । কিন্ত সেই বিপুল পরিবর্তন ধারার বিশেষ বিশেষ ক্ষণে যে 
শব নব বিরোধ উজ্জীবিত হয়ে উঠে তাকে অস্বীকার করে, তাকে দাবিয়ে,)এবং তারপর 
তাকে পিছিয়ে দিয়েই মানব তার সামাজিক অগ্রগতিকেও অব্যাহত রাখতে পারে। 
স্থতরাং বহিঃপ্রকৃতি বা মানবপ্রকূতি, যেখান থেকেই উদ্ভৃত হক না কেন, অগ্রগমনের 
কোনো বিশেষ পর্যায়ে সেই বিরোধকে জয় করবার প্রয়োজনীম্ন মুহুর্তে মানুষ তার 
মস্তিক-উদ্ভাবিত এ সব যন্ত্রপাতির সাহায্যে সেই বিরোধী প্রকৃতিকেই এমনভাবে 
পরিবর্তন করে ফেলবে যেন সে এখন থেকে মানবের কাছে বশ্ঠত। স্বীকার করতে 
আরম্ভ করে, যেন সে তার মানব-বিরোধী সংহার শক্তিকে সংহরণ করে নেয়, যেন 
সে তার মানববিকাশের অফুরস্ত হ্বষ্টিপ্রতিভাকে চির সক্রিয় করে তুলে। মানবমন্তি্ 
প্রকৃতিবিবর্তনের ইতিহাসে এক মহাবিপ্লব বটে । 

বিপ্লব আরও এইজন্য যে, মস্তিক-গঠনের ব্যাপারে মহাশিল্পীর যে সময অতিবাহিত 
হয়েছে, মচেতনভাবে প্রকৃতির নিয়মাবলী অনুধাবন ও তার পরিবর্তনের জন্য মানুষের 
যন্ত্রপাতি উদ্ভাবনের কালটিকে সে তুলনায় কিছুই না বললেও চলে । এ মেঘায়ন-কক্ষ বা 
এঁ ম্পিম্বারিস্কোপ, বা গাইগার-গণকযন্ত্র__এ সবের উদ্ভাবন ঘটে গেছে দশ পনর বছরের 
মধোই। এটুকু সময়ের মধ্য প্ররুতির বহু রহস্তই উদ্ঘাটিত হয়ে গেছে। প্রকৃতির রূপাস্তর- 
সাধন ব্যাপারে তাদের ফলও হয়েছে স্থদুরপ্রসারী। কিন্তু মানবমস্তিষ্ক বিপুল সক্রিয়তা 
লাভ করেছে । বহু বিজ্ঞানীর বিজ্ঞান-প্রচে্টার মিলিত ফলই মস্তিষ্কের সেই গুণ-নৈপুণ্য 
এনে দিয়েছে । তেজক্রিয় বস্তুর উপাদাননিচয়ের গুণাবলীও যেন তাই একে একে 
এসে ধর! দিতে বাধ্য হয়েছে । আল্কাকণিকার আধান বা আবেগ শুধু নয়, তার 
গতিবিধিও জান! হয়ে গেছে। ১৯০৪ সালেও হেনরি ত্র্যাগ, ( ৬/)/190) 136075 
৫৭৪৪--1862-2942 ) যে, আল্ফাকণিক1 সম্বদ্ধে বলেছিলেন, সকল প্রকার বস্তর 
মধা দিয়েই সে তার সরলরৈখিক পথ ধরে এগিয়ে চলে, কয়েক বছরের মধ্যে ন্ত্রপাতি- 
গুলি আবিষ্কার হুওয়াতেই বোঝা! গেল যে ঠিক তা নয়। আসল ব্যাপারটি অচিরেই 
ফাস হয়ে গেল। 


পরমাণুর অস্তঃপুবে- প্রথম পর্ব ২৩৭ 


রাদ্দারফোর্ড, দেখতে পেলেন যে, কোনো খাঁজ বা গর্তের মধ্য দিয়ে ছুটে এসে 
আল্ফা-কপিকা৷ যখন ছবি তোলার প্লেটে তার স্বাক্ষর এ'কে দেয়, তখন যে ঘটন। ঘটে, 
তা সব সময় একভাবে ঘটেনা। খাজ আর প্লেটের মধাবর্তী স্থানে কিছু না থাকলে 
থাঁজের ছবি বেশ সুন্দরভাবে পরিষ্ফুট হয়, মায় তার ধারাল পার্্গুলি পধন্ত। কিন্তু 
উভয়ের মধ্যে মাত্র বাধুকণার ব্যবধান থাকলেও খাঁজের ছবি পরিষ্কার ওঠেনা। তার 
আকৃতিটি বিস্তৃত আর পাশগুলি সব ভোতা! হয়ে যায়। কারণ অনুসন্ধান করা কঠিন 
হলনা । নিশ্চয়ই বাতাসের অণুগুলির সঙ্গে ধাক্কা লাগায় আল্ফা-কণিকাদের কেউ কেউ 
পথ পরিবর্তন করতে বাধ্য হয়। ধাক্কা-খাওয়া কণিকার্দের কেউ কেউ তাদের গতিপথ 
থেকে হঠাৎ ছিটকে ভিন্ন পথে চলে যায়। কেউ মোটামুটিভাবে তার পথাভিমুখে 
থেকেই ছোট কোণ হ্ষ্টি করে চলে, কেউ বা আবার বড় কোণের বাক নেয়। 
মোটের ওপর সকলেই যে সরলরেখ! ধরে চলে, সে কথা ঠিক নন। আল্ফাবা 'ওভাবে 
বিহ্গিপ্ত হয়ে যায় দেখে বাদারফোর্ড, ঘটনাটির নাম দিলেন আল্ফা-কণিকার বিন্‌ 
প্রতিধাবন বা আল্ফা-বর্ষণ বা আল্ফা-বিক্ষেপণ ( ২০৬-পৃ্টার ৩নং চিন্ত ত্রষ্রব্য )। 

ছোট ছোট কোণে যেসব বিক্ষেপ ঘটে, গাইগার সে নিয়ে কাজ করতে রইলেন। 
আর রাদারফোর্ড তার গবেষক-ছাত্র মাসূডেলকে (806 9550৫ 2818060 ) 
আল্ফা-কণিকাঁর বৃহত্তর কৌণিক বিক্ষেপের (কোণ করে বিক্ষিপ্ত হওয়ার ) ব্যাপারটি 
অন্পধাবন করতে বললেন। উভয়ের গবেষণার ফল হল অদ্ভুত। দেখা গেল যে, 
বেশির ভাগ কাণকাই ছোট ছোট কোণ স্থষ্টি করে বিক্ষি্ত হয়। কিন্ত সংখ্যায় 
অল্প হলেও কেউ কেউ ৯০৭ কোণেই ছিটকে যায়। পাশেই সুবিধে মাফিক ভাবে 
থাটান প্রতিগ্রভ বস্তর পর্দাতে গিয়ে তারা চমক লাগিয়ে দেয়। পর্দাকে এমনভাবে 
রাখা হল যেন একেবারে বিপরীত মুখে বিক্ষিপ্ত হলেও আল্ফা-কণিকারা সেখানে 
গিয়ে আশ্রয় পেতে পারে। দেখা। গেল এ পর্দাতেও চমক লাগল । অবন্থ ওরকম 
মর্মাস্তিকভাবে তাড়া-খাওয়া কাঁণকার সংখ্যা অতাল্পই । কিন্ত এর পর ৯০” কোণের 
চাইতেও বড় কোণ করা! কাঁণকাধের নিয়ে বিশেষ পরীক্ষা হল। জানা গেল যে, একই 
বেধবিশিষ্ট ছুটি ধাতব পাতের ব্যবধান ভেদ করে যাওয়ার সময় ভারি ধাতুর 
ক্ষেত্রেই আল্ফা-কপিকাগুলির বড় কোণের সংখ্যা বেশি হয়। আর যে ধাতুর 
পারমাণবিক ওজন কম, তাকে ভেদ করবার সময় অত্যল্প সংখ্যক কণিকাই ওরকম 
কোঁণ করতে পারে। তবে একই ধাতুর বেধ বাড়িয়ে দিলেও ওরকম ঘটনার সংখা 
বেড়ে যায়। 

স্বভাবতই প্রশ্ন জাগল, কোনো কোনো আল.ফা-কপিকার এরকম কৌনিক 
বিক্ষেপ কেন? প্রশ্রের সমাধান করতে গিয়ে বিজ্ঞানীদের পক্ষে পরমাণুর অভ্যস্তরেই 


২৩৮ পাধিব পদার্থের ূপ ও হ্বরূপ 


বিকর্ণূলক সমধ্ধী অর্থাৎ হা-ধর্মী (আলফার বিদ্যুৎ হা-ধর্মী বলে) কোনও 
বিছাদাধানের কল্পনা করা ছাড়া গত্যন্তর রইলনা। পূর্বে কুলম একটি সুত্র আবিষ্কার 
করেছিলেন যে, ছু'টি আধানের মধ্যে ক্রিয়াকালে যে বৈছ্যুৎ বল কাজ করেঃ তা এ 
আধানের সমান্গুপাতী হয়। অর্থাৎ আধান বাড়লে বল বেড়ে যায় এবং আধান 
কমলে বলও কমে যায়। তাছাড়া এঁ বলটি দূরত্বের সঙ্গেও এমনভাবে ব্যস্তাঙ্গপাত 
রক্ষা করে যে, আধানদয়ের মধ্যে দূরত্ব ছু'গুণ বাড়লে বল চার গুণ কমে যায়, দুরত্ব 
তিন গুণ বাড়লে বল নয় গুণ কম হয়। আবার এ দুরত্ব চার গুণ বাড়লে বলও 
'ষোল গ্তণ কমে যায়। পূর্বে আল.ফা-কণিকার আধানের পরিচয় পাওয়া গিয়েছিল। 
ক্তরাং এ নিয়ম অল্যায়ী হিসাব করে দেখা গেল যে, আলফা-কণিকাক্ষে একেবারে 
উল্টে। অভিমুখে ঘুরিয়ে দেওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় বল তখনই উদ্দীপ্ত হয়ে উঠে, যখন 
আলফা-কণিকাঁটি তার নিজের উপর বল-প্রয়োগকারী এ আধানের ১০-১২ সেন্টিমিটার 
দুরত্বের (অর্থাৎ এক সেন্টিমিটারকে একের পর বারটি শূন্য বসিয়ে যা হয় তাই দিয়ে 
ভাগ করলে যে দৃরত্ব পারা যায়) মধ্যে এসে পড়ে । বোকা যায় যে, ইলেক্টু;নের 
মত কণিক। কখনও এ রকমের একট সংহত শক্তির আধান (০01০6000860 0138156) 
হতে পারেনা । কারণ ইলেক্টনের ভর আলফা-কণিকার ভরের প্রায় সাত হাজাব 
ভাগের এক ভাগের মত। সুতরাং ইলেক্ট ন ও আল.ফার মধ্যে সংঘর্ধ বাধলে আল্ফা- 
কণিকাটি বড় জোর একটু আধটু নড়ে চড়ে যেতে পারে। কিন্তু কি 
করে তাতে এ ইলেক্টুনের পক্ষে তার শিজের চাইতে সাত হাজার গুণ ভারি একটি 
আল্ফা-কাঁণকাকে এ রকম বৃহৎ কোণে বা উল্টো মুখে ঘুরিয়ে দেওয়া সম্ভব? 
কিন্ত দেখা গেল সত্যিই ও ঘটনা ঘটছে। স্থতরাং অনুমান করে নিতে হয় যে এ 
পরমাখুর মধ্যেই ধনবিদ্যুৎ-আধানও নিশ্চন্ই ১০৯২ সেন্টিমিটার ব্যাসঘুক্ত একটি 
আয়তনের মধ্যে কোথ।ও সংহত হয়ে আছে। এই রকম অবস্থাতেই একটি প্রচণ্ড 
বেগবান আল্ফা-কণিকার পক্ষে তার নিজের ভবের চাইতেও অনেক বেশি ভর 
সমস্বিত কোনো আধানের ঘা খেয়ে অমনভাবে ঘুরে আসা সম্ভব। আর তা যদি হয়, 
তাহলে ধরে নিতে হয় যে, পরমাখুর ভরটিও পরমানুর সমগ্র আয়তন জুড়ে থাকেনা, 
আধানকে সঙ্গে নিয়েই সে পরমাণুর মধ্যে অতি ক্ষুত্রায়তন কোনো! স্থানে সংহত হয়ে 
থাকে। আর খণাত্মক ইলেক্টুন যখন ধনাত্মক আল্ফাকে ওভাবে ফিরিয়ে দিতে 
পারেনা, তখন এ সংহত মাবাত্মক শক্তিটি যে নিজেই ধনাত্মক, তাতেও আর সন্দেহ 
থাকেনা । বস্তত, খণাত্মক ইলেকটু নের সঙ্গে সমশক্তিক এ ধনাত্মক আধানের সহবাসের 
ফলেই একটি পরমাণুর তথাকথিত নিরপেক্ষ ভাবটি বজারন থাকে, তার জন্যই সামগ্রিক- 


“ভাবে একটি পরমাণু, বি্যৎ-নিরপেক্ষ রূপ ধারণ করে। 


পরমাণুর অস্তঃপুরে- প্রথম পর্ব ২৩৯ 


কিন্ত পরমাণুর কাঠামে! সম্বদ্ধে টমলনের পরিকল্পনাটিকে আর কোনো! মতেই টিকিয়ে 
রাখা সম্ভব হলনা । পূর্বে মনে করা৷ হত যে, কোনো বস্তু উত্তপ্ হলে তার মধ্যস্থিত 
অপুগ্ুলি ছোটাছুটি আরম্ভ করে দেয়। উত্তাপ বেড়ে চললে তানা প্রচণ্ড বেগে 
পরস্পরের সঙ্গে ধাক্কা খায় এবং জোরে কীপতে থাকে । তারই ফলে সেখান থেকে 
আলো বিকীর্ণ হতে থাকে। তাই পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধে টমসনের পরিকল্পনা 
( পৃ. ১৮১-৮২ ) থেকে স্বভাবতই মনে হয়েছিল যে ক্রমাগত উত্তপ্ত হতে থাকলে পরমাণুর 
অন্তর্গত ইলেক্ু নগুলিও ক্রমাগত গতিবান্‌ হতে থাকে । অথচ তখন পরমাশুর ধনাত্মক 
মেঘের ছারাও তাদের আকর্ষণ চলতে থাকায় অনিবার্ধভাবেই ইলেক্নদের বেগ 
বাধাপ্রাপ্ত হয়ে হা পেতে থাকে । তারই ফলম্বরূপ তখন সেখান থেকে আলো- 
বিকিরণ আরম্ত হয়ে ত্রমেই তা গতিবুদ্ধি জনিত বাধাবৃদ্ধির সঙ্গেই বেড়ে চলতে থাকে। 
কিন্ত বাস্তবিকই যদি তাই হত, তাহলে তো তেজ-বিকিরণের ফলে ইলেক্ট নগুলি 
অচিরেই তেজহীন হয়ে পড়ত এবং পরমাণুর ধনাত্মক মেঘের মধ্যে সেগুলি কোথাও 
থেমে গিয়ে পেঁটে যেত। কিন্তু আমলে তা যখন হয় না এবং উত্তাপেব ফলে যখন 
ক্রমাগত তাপ বিকিরণ চলতে থাকে, তখন পূব পরিকল্পনাটিকে বাতিল করে দিতেই 
হস। তাছাড়া আল্ফা-বিক্ষেপ সংক্রান্ত গবেষণা সম্পূর্ণ অন্য ভাষাতেই কথা খলছে। 

এসব থেকে রাদারফোর্ড, ১৯১১-১২ শ্রী-এ পরমাণু গঠণ-কাগামো সগন্ধে 
কতকগুলি নিশ্চিত সিদ্ধান্তে এসে পৌছলেন। গাইগার ও মাসূডেশ কাজ চালিয়ে 
যাচ্ছিলেন এবং ডারউইনও (0, 3. 108:10-187-1) আল্দ।-খিক্ষেপণের 
আঁক তত্ব নিয়ে গবেষণা করছিলেন । এদের সকলের পরীক্খার ফলই গাধারকোডকে 
প্রভৃত পরিমাণে লাহায্য করল। বিভিন্ন ঘটনার মধ্যে পরিব্যাপ্ত প্রাকৃতিক 
গোপন বহস্য স্থত্রটকে টেনে বার করবার এক্তি ছিল তার অসাধারণ। তিনি 
পারমাণবিক কাঠামোর মূল তন্বকে উপস্থাপিত করলেন £ মাগুর কেন্্রাধলে 
থাকে একটি কেন্দ্রক (0164৪ )। তাতেই পরমাণুগ্র সমস্ত ধনাসক আধান এবং তার 
প্রায় স্বটি ভরই সংহত হয়ে থাকে । তার যে শ্ষেত্র, তার ব্যাপার ৩৮ ১০ ১২ সে. মি. 
কিন্তু তার চতুষ্পা্স্থ সব জায়গাটিই একটি খণাত্মক বিদ্যুন্গেত্র । এসব নিয়ে 
পুরো পরমাণুর ব্যাসার্ধটি দাড়ায় ১০৮ সে. মি. খণ খিছ্যতের প্রথম কণিকার 
অর্থাৎ ইলেক্ট নের সংখ্যা এক বা একাধিক হতে পারে, কিন্ত তাদের মোট আধান 
কেন্দ্রকের ধনাত্বক মোট আধানের সমান হওয়ার পরমাণুটি বিছ্যুৎনিরপেক্ষ রূপেই 
প্রতীয়মান হয়। তবে সমগ্র পরমাণুর তুলনায় তাঁর কেন্দ্রকের আয়তন নগণ্যই। 
অর্থাৎ পরমাণুর গঠনটি যে. - ' জগতের প্রতিরূপ ;--ধনাত্মরক আধানযুক্ত, অথচ 
পরমাণুর প্রায় সমগ্র-ভর সমন্বিত একটি স্ষুপ্রায়তন কেন্রককে কেন্দ্র করে তার 


২৪০ পাধিব পদার্থের কপ ও দ্বরূপ 


চারধারে ১০-৮ সে. মি দূরে থেকে খণাত্মক ইলেক্ট ন-কণিকাগুলি কেন্তর-্্যের 
চতুর্দিকন্থ ঠিক গ্রহপুঞ্জের মত ঘুরে বেড়াচ্ছে । আল্ফা-কণিকা প্রচণ্ড আবেগে 
তারই পানে ধেয়ে আসে। প্রথমে তার ধাক্কা লাগল ছোট্র ইলেক্ট নটির সাথে। 
একটি খণাত্মক আধান নিয়ে ইলেক্টু নটি ছিটকে পড়ল। পরমাণুর নিরপেক্ষতার 
মুখোশ খসে গেল। ধনাত্মক-আধানের মোট পরিমাণ পূর্বের মত একই থেকেও 
খণাত্নক আধানের তুলনায় তার জোর বেশি মনে হল, পরমাধুটি একটি ধনাত্মক-আয়ন 
হয়ে গেল। আর ধাকা খেয়ে যে ইলেক্টুন ছিটকে পড়ল, সে কিন্তু আধারে মিলিয়ে 
গেলনা । বাতাসের গায়ে গিয়ে লেগে রইল। লেগে রইল বাতাসের একটি অশুর 
সাথে, তার ও নিরপেক্ষতাকে সে ভেঙে দিল। অনুর খণাত্মক আধান গেল বেড়ে। 
ধনাত্মক আধানের পরিমাণ পূর্ববং একই থেকেও, খণাত্মক আধানের তুলনায় তার 
জোর কম মনে হল। অণুটি হয়ে গেল না-স্থচক বা ঝণাত্মক-আম়ন। ওদিকৈ আল্ফা- 
কণিকা বাহিনীর মধ্যে সকলের পক্ষে আর পরমাণুর এঁ অতি ক্ষুদ্র কেন্দ্রকের নাগাল 
পাওয়া সম্ভব হলনা বলে তারা তার এদিক দিয়ে ওদিক দিয়ে দৌড়ে পালিয়ে গেল। 
কিন্ত এতগুলির মধ্যে কেউ কি তার কাছে এসে পৌছবেনা ! দৈবাৎ যেটি তার 
আওতায় এসে পড়ল, তার আর নিস্তার নাই। সে প্রচণ্ড মার খেল। তাকে তখন 
একেবারে উল্টো মুখে ছুটে পালাতে হল, না হয় বড় জোর বড় একটি কোণ করে। 
(দ্র. পু. ২০৬, ৩নং ছবি )। 

যে পরমাণুকে নিয়ে শত শত মানুষ হাজার হাজার বছর যাবৎ স্বপ্ন রচনা করেছে, 
সেই পরমাধু-সৌধের সত্যিকারের বহির্গঠনটি এতকাল পরে আজ মান্ষের কাছে ধর! 
পড়ল। বহির্গঠন বা বাইরেকার কাঠামে। বলছি এই জন্য যে, হয়ত এর আভ্যন্তরীণ 
অজ্ঞাত ফোনে নিপুণ সঙ্জাও থাকতে পারে । আমর! ইট কাঠ দিয়ে যে অট্টালিকা 
নির্মাণ করি, সে ত বস্তসংঘ মাত্র। আবার বস্তগুলিও তো! অণুসংঘ ছাড়া কিছু নয়। 
এই অগুগুলিকে বলতে পারি ( পরমাণু, ৰা! ) আয়ন দিয়ে তৈরি অট্টালিকা । আবার 
দেখা যাচ্ছে, পরমাণুও ধনাত্মক এবং খণাত্মক বিছ্যুৎ-কণ। দিয়ে গড়া সৌধ বিশেষই ॥ 
সুতরাং & খপাস্মক বা ধনাত্মক কণিকার মাঝেও যে আর কোনে! পদার্থের নিপুণ 
জন্দাবেশ নেই, একথা বলা যায় ক্ষিকফরে? কিন্ত সেকথা এখনথাক। জানা যা 
গেল, তা এ পরমাপুরই সৌধ-ভঙ্গিমা বা তার বহির্গঠনের কথা । কিন্তু জানা গেল 
কতকালের স্বপ্ন আর কতকালের সন্ধানের পর! জানল একজন, বা ছোট্ট একটি 
গোষ্ঠী ) কিন্ত জানল সকলেই । বিজ্ঞানী মহলে সাড়া পড়ে গেল! তাদের মকলেরই 
চোখের সামনে থেকে ধেন প্রকৃতির নাট্যমঞ্চের একটি বিরাট কালো পর্দা সরে গেল। 
কাঁপাতত যিনি তা উঠিয়ে দিলেন, সেই বাদারফোর্ড ই কিন্ত কালোর মোহটিকেও 


/শবযাণুর অন্তাপুবে--.গ্রথম পর ৪১: 


দর্শকের চোখ থেকে খুঁচিয়ে দেওধার জন্য পুনরাঁধ উদ্যোগী হলেন। কনিকা-বিক্ষেগের 
নিষম-কাস্ুনগ্ুলিকেও তিনি নংখ্যাগত গণনার মধ্যে এনে ধরে দেখিষে দিতে চাইলেন । 
বিক্ষেপণের আঙ্ষিক ভিত্তিও তিনি স্থাপন করে দিলেন। তিনি এমন সমীকরণ উপস্থাপিভ 
করলেন, য দিয়ে পরমাণুকেন্্রকের মোট আধানও (2) লহজেই নির্ণষ করা গেল ॥ 
গাইগার-মার্স ডেনও তখন এমন যন্ত্র তৈরি করে দিলেন, যার দ্বারা পরীক্ষা! মারফতেই 
সে তত্বের সতাতা মিলিযে নেওযা! গেল। তার ফলে কেন্দ্রক সহ পরমাখুব গড়ন 
সন্বন্বীয রাদারফোর্ডেব নতুন অন্তরমানটি নিভুল প্রতিপন্ন হল। টমসনের পুরানো। 
পবিকল্পনাটিকে (পৃ ১৮২,২৩৯) বাতিল কবে দিতে হল। উক্ত সমীকবণের সাহায্যে 
বিভিন্ন ধাতব পবমাশুসমূহেব কেন্দ্রকীষ আধান সম্বন্ধে সঠিক পবিচষ সংগ্রহ. কব 
সম্ভব হ'ল। 

আল্ফা-বিন্ষেপণ ঘটনাব বিশ্লেষণেব উপব নিভর কবে বিভিন্ন ধাতুর কেন্দ্রকগুলির 
আধানের গডন সম্বন্ধে পরিচস পাওযা যেতে লাগল । তাব কলে বিভিন্ন ধাতুর পরমাথু- 
কেন্দ্রকেব তথা মেন্দেলিষেভেব পর্যাধিক ছকের মধো এক একটি পরমাশুব আসনও বা 
€কাঁথায কি রকম হবে, তা যেন স্পষ্ট হমে উঠল । ইতিমধ্যে তেজক্রিয বস্ত এবং তাদের 
ব২শধাঁবা সম্বন্ধে যেসব তথ্য সংগৃহীত হল, তাতে তাদেব অভ্যন্তবীণ গঠনপন্ধতি সম্পর্কেও 
নানাবিধ সংবাদ এসে গেল। দেব বংশ বিবর্তনেব ইতিহাস থেকেই নৃঙন প্রশ্ন উদ্ভত 
হসেছিল | কিন্ত & বশধধদেব এমনভাবে সাজান যাগ যে তান্দর এ ব শলঠিকা দেখেই 
তাদের বিবর্তন-ধারাটিও ভালভানব বুঝতে পাবা যাম | যেমন, ই উপেনিযাম-বেডিষামের 
বশ-লতিকাটিকে পবনতী পুষ্ঠায ( পৃ ২৪২ ) অঙ্কিত চিত্র অন্নযাশী সজ্জিত করা যায়। 
| বুস্তের মধ্যে রেডিও-উপাদীনগুলির সংকেত-চিহ্ন (57501) বসান হমেছে। মংকেতের 
ওপরের সংখ্যা থেকে তাব পবমাণুর ভব-পবিচঘ মিলছে । ওটি এ বন্তটির পারমাণবিক 
ভারেরও মৃল্যমান নির্দেশক নিকটতম সংখ্যা। নিচের সংখ্যাটি বস্তটির পারমাণবিক 
সংখ্যা, ব। পর্ধাধিক ব্যবস্থার মধ্যে তার অবস্থান-নির্ণযকারী সংখ্যা, এ থেকে তার 
রাসায়নিক গুণাবলীবও পবিচষ পাওযা যাবে। তীর-চিহ্ন থেকে ধরা যাবে কোন্‌ 
বন্ত থেকে তার উদ্ভব ঘটছে। তীরের পরবর্তী বন্তটিই তীরচিহ্ছের পূর্ববর্তী বন্ত থেকে 
প্রত্যক্ষভাবে উপজাত বা র্বপান্তরিত। আল্ফা-বর্ণের অর্থ, আল্ফা-কণিক। ক্ষরণের 
দ্বারাই ওখানে ব্বপান্তর-সাধন ঘটছে । বিটারও অঙ্গরূপ অর্থ । অর্থাৎ ওখানে ইলেক্ট্‌ন- 
কণিকার ক্ষয়েব মারতেই একটি উপাদান অন্য উপাদানে বপাস্তরিত হয়ে চলেছে। 
তীর চিহবেম পাশের বা নিচের সংখ্যা থেকে পূর্ববর্তী বন্তটির অর্ধাদুর (পৃ. ২০৭-৮ ) 
পরিজ গাওয়া হানেছ। চতুকোণ খোপের মধ্যে যাব! আছে তাদের পারষাপরিক গাদন 

ঝাধাখানিক, গ্গাধলী এক হওয়া সত্যে তাদের তেজকিন ধর্ম পৃথক ।18. 





২৪ পাঁধিব পন্ধার্থের রূপ ও বণ 
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দেখা গেছে, বংশ-তালিকারৰ অন্তর্গত কোনো বস্তর সঙ্গে তার জনক-বশুটির 
কোনো রালারনিক সম্পর্ক নাই। রাসায়নিক গুণাবলীর দিক থেকে ওরা পৃথক । 
ওদের অর্ধারুও আলাদা এবং প্রত্যেকেরই অর্ধাধুকাল নুনিদিষ্ট। কিস্তু একটি 
ক্ষয়-প্রক্রিয়াতে নিক্ষিপ্ত কণিকামালার তেজই প্রকৃতপক্ষে বগুটির রূপাস্তর- বা বিভাজন- 
প্রক্রিয়ার আসল প্রক্ৃতিটিকে স্থির করে দেয়। এ তেজস্কিয় ক্ষয়ের জন্যই বন্তটির 
গুণাবলীও সব পালটে যায়। বেশ দ্রেখা যাচ্ছে যে, 'একটি আল্ফা-কণিকা নিক্ষিপ্ত 
হুয়ে বেরিয়ে গেলে (দুই একক পরিমাণ আধান--পু. ২*৩__কমে যাওয়ার ) কোনো! 
তেজস্রিয় বস্তর পারমাণবিক সংখ্যাও ছুই একক কর্ষে যায়। অথচ বিটা-ক্ষরণ হলে 
( এক একক পবৰিমাণ আধান বিশিষ্ট-_পৃ. ২*৩-_ইলেক্টুন কমে যাওয়া সত্বেও) 
কূপাস্থারিত বা নবোৎপন্ন বস্তটির পারমাণবিক সংখ্যা এক একক বেড়েই যায়। পরে 
বসথ ১৯১৩ সাল নাগা বাসেল (81690061 9208015 [55811 1888-? ) এবং 
ঝ্বাদারকষোর্টের জান এক ছাজ ফাজান্ল্‌ (7:85:21: 1:80998 - 18874) এবং স্ভি 


পরমাণুর অস্তঃপুরে- প্র প্ হা 


নান্তরের সুজ ( 418718062550% 15৪ , নামক ৃজ্রের মারফতে ব্যাপারটিকে ভাল 
বে বুঝিয়ে বললেন £ 
তেজস্কিয় বস্ত থেকে আল্ফা1-কণিকা ক্ষয় বা বিক্ষেপণ বা বিভাঙ্জন ঘটলে, 

নবোত্ভূত উপাদানটি পর্ধায়িক ছকের । 2:100/০ 1815) অস্তর্গত তার ঠিকছু'ক্ষর 

আগের (বাম পাশের ) উপাদানের রসায়ন ধর্ম ও পারমাণবিক সংখ্যা নিয্পেই 

আবিভভূতি হয়। আর বিটা-ক্ষরণের ফলে ওর উদ্ভব ঘটলে, ওর রাসায়নিক ধর্ম ও 

পারমাণবিক সংখ্য| হয় পর্যায়িক ছকের অস্তর্গত ওর ঠিক এক ঘর পরের (দক্ষিণের) 

উপাদানটিরই মত ( পরে দ্রষ্টব্য, পৃ. ২৪৯ )। 
কন্তু এও দেখ। গিয়েছিল যে, আল্ফা-নির্গমের ক্ষেত্রে মূল উপাদান থেকে পারমাণবিক 
উজনটি চার একক পরিমাণ কমে যায়। কিন্তু বিটা-নির্গমের ক্ষেত্রে মূল উপাদানের 
ারমাণবিক ওজন অবিকৃতই থাকে । মথচ কিনা তৎসদ্বেও তাদের রাসায়নিক 
৪ণাবলী বদলে যায়। 

কিন্তু সব চাইতে আশ্চধ ব্যাপার এই ষে, বিভিন্ন বংশলতিকার মধ্যে এপ তেজফিয় 
ঈ্পাস্তর বশত এমন কতকগুলি উপাদানের উদ্ভব ঘটছে, যার মূলত ভিন্ন ভিন্ন পরমাণু 
চওয়] সত্বেও রাসায়নিক গুণের দিক থেকে অভিন্ন । যেমন বেডিয়াম-/৯- [৪-/, 
রেডিয়াম-০--0-0 পোলোনিগাম_-৮০ 3 খোরিয়াম- -1৮-4 থোরিয়াম+ 
_7-07 আ্যাক্টিনিয়াম-৮১ -7৮০-%, আাক্টিনিয়া২-০-৮০6১ তেজক্কিমতার 
দিক থেকে এরা প্রত্যেকেই আলাদা ব€। প্রথম তিনটি এক বংশের ( ইউরেনিয়ামি- 
রেডিয়াম বংশ )। তারপবের দু'টি আর এক বংশের ( থোরিয়াম-বংশ )। এবং 
শেষ দু'টি যে আরও একটি পৃথক বংশের ( আকৃটিনিয়াম-বংখ ) তা'ই কেবল নয়, 
এদের প্রথম উপাদানটি যেখানে আল্ক1-নিক্ষেপ করে চলেছে, দ্বিতীয়টি সেখানে নিক্ষেপ 
করছে বিটা-কণিকা। ওদের অর্ধানুকালও পৃথক | আবার তৃতীয় বা চতুর্থ উপাদান 
উভয়েই আল্কা-কণিক1 পরিআ্াগ করতে থাকলেও একের আদুকাল অন্যের লক্ষ 
লক্ষ গুণ। অপর পক্ষে, এ সা্টি উপাদানের প্রত্যেকটির ভরও তাদের 'আামুকালের 
মত পৃথক। এসব দিক থেকে বিচারে এদের প্রত্যেককে ভিন্ন পরমাণু বলতেই হয়। 
অথচ আশ্্ঘ এই যে ওদের সকলকারই রাসায়নিক গুণাবলী হুবহু এক এবং ওদেনস 
পারমাণবিক সংখ্যাও একই--৮৪ 1 একারণে'ওর] সকলেই পর্যায়িক ছকের একই 
ঘরে স্থান পাওয়ার যোগ্য। অথচ কিনা এঘাব পরমানুর ওজনটিকেই তার: 
রাসায়নিক গুণাবলীর মূল স্থত্ বলেই জেনে আসা হয়েছে! কিন্তু এখন স্পইই জানা 

যাচ্ছে, বিভি্নন্ভাবের বহু বস্তরই রাসায়নিক ধর্ম অভি্। তেঙক্কিয় বংশাবলীে 

বা নত অত পাট আবার সর্বপ্রথম ১৯৯৯ এঁ-এ যোনিযাম এবং 


বডি 
নে হ 


ত৬£ 
॥ 
৮ রং ঞ দি চা 
৪ হু র্‌ ্ 1 রঃ 
এ | ও স্থহপ 
এ ২৪৪ রর পু ব্প রঃ । 
? 


থোরিয়ামের মধ্যে এ সম্পর্কটি ধর! পড়লেও পরে দেখা গেল. ষে, তেজক্রিয় নম্ম এমন 
বস্তও এদের সঙ্ষে একাসনে স্থান পেতে পারে। যেমন তেজহীন লীলা তেজস্ছিয় 
রেডিয়াম-০ এবং থোরিয়াম-0এর সঙ্গে সহবাসী রূপেই ছকের মধ্যে স্থান পেতে পারে । 
এসব থেকে বোঝা গেল যে, পৃথক ভৌতগুণ বা পৃথক পারমাণবিক ওজন বিশিষ্ট যেসব 
উপ্রাদানের রাসায়নিক ধর্ম তথা পারমাণবিক সংখ্যা অভিন্ন, তাদেরও এক একটি পৃথক 
শ্রেণী নির্দিষ্ট হতে পারে । কিছু পরে সডি তাদের আইসোটোপ ( আইসস্‌ অর্থাৎ 
সমান, টপস অর্থাৎ স্থান ) বা! সমস্থানিক বলে অভিহিত করেছিলেন (পরে জরষ্টব্য )। 
পরমাণুর সঙ্গে তাদের পার্থক্য এই যে, অস্থায়ী “এই ক্ষীয়মাণ [ দ্রষ্টব্য- পরমাখুব 
পরিণাম, ভরতেজের ছন্দ-মিলন ] পরমাশুগুলে৷ তাদের নিঃশ্ুত তেজ দিয়ে তাদেব 
নিজেদের গতিবিধি জানিয়ে দেয়, অথচ সাধারণ স্থায়ী পরমাখুগুলো থাকে নীরব ও 
অলক্ষ্য। তাছাড়া তেজক্র্িয় রশ্মির চমত্কার অন্তভেদী ক্ষমতা আছে।' এদিকে আবার 
পারমাণবিক সংখ্যা এবং পারমাণবিক ওজন সংখ্যা এক হওয়া সত্বেও যে, ছু'টি বস্থ 
তেজক্রিয় গুণের দ্রিক থেকে পুথক হতে পাবে, এমন দৃষ্টান্ত পাওয়া গেল। যেমন, 
ইউবেনিয়াম-505 এবং ইউরেনিয়াম-£ | এদের নাম দেওয়া হয়েছিল আইসোমার | 
শ্রেণীগুলি ন৷ হয় নামাঞ্কিত হল। কিন্ত কেন এমন হয়? কেন সব উপাদানই 
তেজক্কিয় নয়? বা তেজক্কিয় সব উপাদানের ক্ষঘ্-সম্ভাবনা ম্থনিশ্িত হওয়। সত্বেও 
ক্ষয়ের প্রকৃতি সকলের এক নয় কেন? কেন ওদেব অর্ধানুগুলিও বা এক নয়? ক 
কেন তেজস্কিয় বস্তমাত্রেই কোনো না কোনে সমস্থাণিক (1১০০০০) দলে এসে পৌছল 
না? যারা সমস্থানিক হল তাদের ভৌত গুণাবলীর এত পার্থকা থাকা সত্বেও তাদের 
বসায়ন ধর্ম এক হয়ে গেল কেমন করে? আ্ণী-বিন্তাসের অসাধারণ তাত্পর্ধের কথ! 
আমরা। জেনেছি ( পু. ৫২)। মৌলিক উপাদানমালা সেই-শ্রেণীবিন্/সের মারফতেই 
পর্ধায়িক ছক গঠিত হওয়ায় বন্তজগতের অন্তরালব্তী ক্রিয়মাণ মহাসত্যের পরিচয় বা 
গ্োোতনাই মানুষের কাছে এসে পৌচোচ্ছে। সত্যসন্ধানের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীর একটি 
মন্তবড় হাতিয়ার এই শ্রেণীবিন্তাস। কিন্তু তেজক্কিয় বস্তর রাজ্যে এসে দেখা যাচ্ছে 
ঘৰ যেন উল্টা পাণ্টা। শ্রেণীর অন্তর্গত শ্রেণীগুলিকে না হয় বোঝা গেল। কিন্ত 
“বিভিন্ন শ্রেণীর মধ্যেও আবার শ্রেণী-_যেমন এ আইসোটোপ। এর ব্যাখ্যা কি? 
“লা, কি. খেয়ালী প্রকৃতির অকারণ উদ্দাম নৃত্যে পদার্থ-তরঙ্গের যেখানে যেমন খুশি 
" বস্ত-ফোয়ারা ফুটে উঠছে? এক প্রশ্নের উত্তর খুজে পেতে না পেতে শত প্রশ্ন এসে 
পৌঁছোয় কোথ! থেকে? কিন্তু সত্যসদ্ধানের ইতিহাঁসে এইটিই আমরা বার .বাঁর দেখে 
আলছি। অর্থাৎ প্রক্কতির রাজ্যে সমতার অস্ত নাই) এ সস্তা বা তরসংখ্যার 
লীমাহীনতযার অই একতি ক্দপীম। , এই -রূগেই প্রতি অর্থ (হন .আ্মর! 


পরমাণুর অন্তংপুরে-প্রথম পর্ব ২৪৫ 


পূর্বে দেখেছি ) পদ্বার্থপ্রকৃতি ছাড়া অন্য কোনোরূপ অসীমত্বের কল্পনা প্রমাদযুক বা 
মিথ্যা হয়ে পড়ে । অন্ত কোনে! কিছুরই অসীমত্বকে প্রমাণ করতে গেলে সর্বপ্রথম এই 
প্রকৃতির সীমা নির্দেশ করে দিতে হয়। তবে সত্যই প্রকৃতির গতি যদি খেয়ালী প্রকৃতির 
অন্ধ গতি হয়ে থাকে তাহলে এ সীমানির্দেশ তো সম্ভব হয়না ! সেক্ষেত্রে প্রকৃতির 
অসীমত্বও অর্থহীন হয়ে পড়ে। তাহলে কি পূর্বোক্ত এ শ্রেণীগুলি সবই অর্থহীন, 
আকম্মিক ঘটন! শুধু? 

কিন্ত এতো বৈজ্ঞানিক মনের সিদ্ধান্ত হতে পারেনা ৷ বিজ্ঞানীর কাছে এক প্রশ্্ের 
জায়গায় অসংখ্য প্রশ্ন এসে পড়ছে, একথা সত্য । তেমনি এ-সত্যও আমরা প্রত্যক্ষ 
করেছি যে বিজ্ঞানী যখন প্রকৃতির একটি রহস্যকে উন্মোচিত করে দিতে পেরেছেন, 
তখন তাতে মাুষের অসংখ্য প্রশ্নের সমাধানও মিলে গিয়েছে। এক নীতি বা এক 
নিয়ম আপাতপ্রতীয়মান বহু অনিয়মের মধো সামন্লশ্ত দেখিষে দিয়ে তাদের সকলকে 
মাঙ্গষেরই অধীনে এক নিশ্চিত বঠতা-স্থত্রে বেধে দিয়েছে । অন্ধ আবেগের মধো 
কোথা থেকে থাকবে এত সামগ্রন্ত, এত নিশ্চয়তা ? তেজস্ক্রিয় বিভিন্ন উপাদানের 
মধ্যে রাসায়নিক ধর্ম পরিবর্তনের মূল কারণ যে এঁ তেজক্ষয়, অর্থাৎ আল্ফা কিংনা 
বিটা কণিকার অপসারণ, একথা আমরা বুঝেছি (পৃ. ২৪২ )। স্থতরাঁং যাদের থেকে 
তেজক্ষয় চলছে, তারা যখন বিভিন্নই, তখন ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে এ তে্জগ্থলনের রীতি 
বা হার বিভিন্ন না হলে সমধর্মের একস্থানিক উপাদদানমালার উদ্ভব ঘটে কেমন করে? 
হৃতরাং আইসোটোপ হৃষ্টির উদ্দেস্ত কি, বা গোটা বিশ্বটারই সৃষ্টির উদ্দেশ্য কি, 
এ প্রশ্ন না উত্থাপন করলে সহজেই জান! হয়ে যায় ঘে ওদের উত্তবের কারণই হুল 
এ অসমঞ্ধস তেজক্ষয় । মূল উপাদগানগুলির বিভিন্নতার জন্যই এই অসম ক্ষয়। দেই 
ক্ষয়ের বা ক্ষরণের এ প্রকার সকল অসামপ্তস্তই আইসোটোপের মহাঁসামঞ্জশ্যের দিকে 
অঙ্গুলি প্রসারণ করে রেখেছে। প্ররূতির মধ্যে অন্বাত্বের লেশমাত্র কোথাও নাই। 
অজ্ঞানের জ্ঞানাঞ্জন-শলাকা সে 


দ্বিভীর পর্বঃ 


প্রকৃতির মহাঁসামঞ্তন্তই বিজ্ঞানীর চরম আশা আর পরম ভরসা । তাই আজ 
তিনি সহমত প্রশ্নের সম্মুখ এসেও আর ভীত সন্স্ত নন। মহাসত্যকে আবিষ্কার 
করার জন্ত বিপুল স্থর্ঘ আর অনমনীয় দৃঢ়তা নিয়ে তিনি একের পর এক গ্রন্থি মোচন 
করে চলেন। তার জানা আছে যে, পদার্ঘপগতের পরিবর্তন আর বিবর্তন ঘটছে 
বলেই সেখানে অসংখ্য নৃতন প্রশ্নের আবির্ভাব ছটবে। কিন্তু তৎসহ তার মন্তিপদার্ঘও 
প্রিব্িত এবং বিরতিত হয়ে চলেছে। তুতরাং গে-সমসত প্রশ্নের দমাধানও তিনি এনে 


ই 1 *পাধির পছার্থের বণ ও শ্বকপ . 
দিতে পাঁরবেন। সম্মুখে তার আলোর নীহারিকাপুঞ্ত । আর বানি রর 
শিখর থেকে শিখরে তিনি এগিয়ে চলেছেন । .তিনি অক্লান্ত । যেসব প্রন আজ তার 
কাছে এসে পৌচেছে, তিনি জানেন, কাল তাদের সমাধানও এসে পৌছবেই। 
আল্ফা- বিটা- তেজ-কণিকার আলোকোৎসবে পরমাণুজগতের কত নিরোধ বজ্র 
নত বেজে উঠছে ! আল্ফা-কণিকাঁর বিক্ষেপণ বিচার করেই তো পরমাণুংকেন্দ্রকের 
কত অমূল্য তথ্য তাঁর জানা হয়ে গেল! এমন কি, রাদারফোর্ডের সমীকরণ থেকে 
কেন্দ্রকীয় আধানের মাপ বা আকৃতিটি পর্যস্ত ৷ ৰ 
আল্ফা-বিক্ষেপণের বিশ্লেষণ থেকে যখন এক একটি পরমাণুর কেন্দ্রবীয় আধানের 
মাপ ধর! পড়ল তখন মনীষী মেন্দেলিয়েভের পর্যায়িক ছকের পপ্ররুত তাম্পর্য'আর গু স্পষ্ট 
হয়ে উঠল। ছকের মধ্যে হাইড্রোজেনের সংখা যে এক এবং অক্নিজেনের সংখা! যে 
আট, বা! তামার সংখ্যা যে উনাব্রশ ; এবং এ এক, আট বা উনন্রিশ যে যথাক্রমে গুদের 
পারমাণবিক সংখ্যা হিসেবে ছকের মধো যথাক্রমে ওদের প্রথম, অইঈম ও উনত্রিংশৎ 
স্বর বা অবস্থান-ক্ষেত্রকে স্থির করে দিচ্ছে,__জান। গেল যে তাদের মূল কারণ তাদের এ 
কেন্দ্রকীয় আধানের আকৃতিই । হাইড্রোজেনের অবস্থান ন্দেত্র তথা পারমাণবিক সংখ্যা 
ঘে এক, তার কারণ ওর কেন্দ্রকে প্রাথমিক-আধানেব আকৃতিটিও এক মাপের। 
অঝ্সিজেন-পরমাণু কেন্দ্রকের প্রাথমিক-আধানের আরুতিটি আট এককের বলে তাঁর 
পারমাণবিক সংখ্যা আট, আর তামার পরমাশু-কেন্দ্রকের প্রাথমিক আধানের এ উন- 
ত্রিশ এককের আকৃতিটিই ছকের উনত্রিংশৎ স্থানে তাঁর আসন নির্ণয় করে দিয়েছে । 
মনে রাখতে হবে যে, সত্তাবুক্ত যত রকমের আধানের কথা জানা গিয়েছে, ইলেক্ট্রন 
ব। বিটা-কণিকার আধান তাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম বলেই তাকে প্রথম বা প্রাথমিক-আধান 
বলে ধরে নিতে হয়েছে । তাহলে তাকেই আধানেন প্রথম একক ধরলে অন্য সকল 
প্রকার শ্বতন্ত্র অস্তিত্বযুক্ত আধানকে তারই কোনো গুণিতক ধরে নিতে হয়। স্থতরাং 
আল্ফা-বিক্ষেপণের বিশ্লেষণ-প্রণালি থেকে যখন কেন্রকের মধ্যে ভিন্ন ভিন্ন আরুতির 
'আধানের সংবাদ এসে পৌছল তখন তাদেরকে এ প্রাথমিক-আধানের একক দিয়ে 
প্রকাশ করার, সুন্দ্ধ পদ্ধতিটিও প্রয়োগ করা হল। দেখতে পাওসা গেল যে, কোঁনো। 
'উপাদ্ধালেৰ পারমাণবিক সংখ্যার মূল মর্মই হল তার এ কেন্ত্রকীয় আধানের মাপটি।, 
জাবের গুকত্ব অনুযায়ী যে পরমাণুগুলি ছকের মধ্যে তাদের স্ব স্ব স্থানে অধিষ্ঠিত হতে 
লেবেছে, এ কথাটির মধ্যে সত্য আছে এইজন্য যে, প্রায়ই দেখা যায় এ আধান-বৃদ্ধির 
দাথে সাথে ওদের ভাবও বেড়ে চলেছে। কিস্তু প্রায় অসম্ভব হলেও যদি এমন বিষয় 
কানা পুরা যায়ু যে ছু'টি উপাদানের মধ্যে একটিয় আধান বেশি হওয়া সত্বেও অন্যটি 
সাই ভার কার রম, তাহলে এ আযানের গুরুত্ব-্থর অনুযায়ী সে ভার লঘৃত : সত্বেও 


: পরষাখুর 'অন্তঃপুবে--ঘিভীয় পর্ব ২৪৭ 
হকের মধ্যে এ গুরুতর ভার যুক্ত অন্ত উপাদানটি অপেক্ষাও গৌরবময় পরবর্তী স্থানটি 
দখল করবে । প্ররুতপক্ষে আমর! প্রত্যক্ষও করেছি ( পৃ. ৭১) যে, ছকের মধো তিনটি 
জায়গাতেই মেন্দেলিয়েড স্বয়ং এ কাজ করে দিয়েছেন। আর্গন-পটাসিয়াম, কোবাস্ট - 
নকেল এবং টেলুবিয়াম-আয়োডিন,-এ তিনটি ক্ষেত্রেই তিনি লঘু উপাদানটিকে তার 
গুরুতর সঙ্গীটির দক্ষিণেই আসন করে দিপ্নেছেন। গোগির (০০৫) নিয়মকে বক্ষা 
করতে গিয়েই যে তিনি তার ম্ব-গৃহীত ওজনের নিয়মকে নিজেই ভেঙে ফেলেছিলেন, সে 
কথা আমরা সেইস্থানে আলোচনা করেছি । কিন্তু এখন আল্ফা-বিক্ষেপণের বিক্লেহণ 
থেকে দেখা গেল যে এ যুগলত্র€গর মধো যাদেব ভার কম তাবা যে দিনে এসে 
ধসেছে তার কারণ তাদেব আধানেন আকুতি । লাদের গপাহোকেরউ আদান তার 
প্ববতী অধিকতর ভারবিশিই্ট উপাদানের চাইতে অধিক বলেই ছাদের ই অপকতর 
সন্মান। সুতরাং পধায়িক ছকের মনো ই নটি শেজরকে যে বাসিক্ম বলে 
ধুর নেওয়া হয়েছিল, মাপলে ওগ্ুল কোনে| বাতিতম নপগ একই অপঙ্গা পাখির 
পদর্ষের সর্বব্যান্ত সবাঙ্গে একই ম্গসতা ব। শন্ব-নিনুম পবিপাপু হগে খালে | সেই 
কারণেই উপযুক্ত পদার্ধ-সন্িবেশ থেকে উদ্ধত একটি যথোপযুক অস্তিকগ্রক্রিযার মধোগ 
তার তরঙ্গভঙ্গি ধরা দিতে বাধা । মে মানবের মধো হী পকমেণ মস্তিকপ্রক্রিয়ার 
আবিভাব ঘটেছে, ভাকেই আমরা বলি সহাদ্রতা। ভার প্রজ্ঞা কোনে বিশেষ কালে 
পগংব্যাপ্ত পদাধতরঙ্গের একটি বিশেখ ছন্দবন্ধনে ধর! পড়ে বলেই তিন দাতনিক বা 
মণীধী । পেই মনাবাখলেই মেন্দেলতেত পুমতত পেতেন ছে পামায় গো মধ্যে 
সর্বত্রই এক মহাপত্য মাভাসিত হচ্ছে । দে সহা যে এ মানাণ পপ পমাণের সভা, লেকথা 
সচেতনভাবে ভার বোঝ| সম্ভব হিলণা | ঠাপ কান, তখনও প্রক্কতি থেকেই 
নির্দেশ এমে পৌছোগনি বলে এ প্রাথমকআবানের ব্ষঘ গ্রমাণিত হওয়া তো দুরের 

থ1, তার অস্তিত্ব-কলপনাও সম্ভব হগনি। কিন্তু তাই বলে তার পরো ল মহা 
সিদ্ধান্তটিব কারণ হিসাবে তাপ কোনে দিবাদরণনও ঘটেনি । প্রকৃত দাশ নি” 4 প্রকত 
বিজ্ঞানীর ভবগ্ভংদুষ্টির মধ্যে কোনো-না-কোঁনো ভাবেই যুকিস্থতর থাকিতে বাঁধা। 
মেন্দেলিয়েভের যুক্তি একটি মাত্র স"কী1 খাত ধরে প্রবাহিত হরনি খলে এ গোষ্ঠীর 
( ৪7০৩১ ) যুক্তিটি তার ভবিস্তত্দর্শনের একটি ত্র হতে পেরেছিল । 
কিন্ত তাহলে এখন বোঝা গেল যে, কেন্দ্রীয় প্রার্থমিক-মাধানের মাপটিই 
পারমাণবিক সংখ্যা! বা ছকের মধ্য পরমাযুব স্থান নির্ময়ের৪ আনল মাপা 
ভাহলে আবার একটি প্রশ্ন এমে পৌঁছায়। এ ভন বা ভূর-মাকে অবলষ্ন করেই 
দেগেলিয়ে তাঁর পর্ধারিক ছকের মৃল পরিকল্পনা তৈরি করেছিলেন, তাঃ সঙ কি. 
তাহলে উ আবান বা বিছযুৎ ব| তেজের কোনে। সম্পর্ক নাই? বিরানঘহট উপাননের 


২৪৮ পািব পদার্থের রূপ  ম্বরপ 


সধো এ তিনটি ক্ষেত্র ছাড়া আর সব ক্ষেত্রে তো বরং ভর-তেজের নিবিড় সম্পর্কের 
কথাই প্রধাণিত হুচ্ছে। তাহলে নিশ্চয় ওখানে আরও কোনো গভীরতর রহুম্ত লুকিষে 
আছে। বিজ্ঞানী জানেন যে সে রহস্যের মর্মটিও এক সময় উদ্ঘাটিত হবে। তা যদি 
না হয়, তাহলে ভর ও তেজ সম্বন্ধে সমস্ত জল্পনা-কল্পনাও ব্যর্থ হতে বাধ্য। পাখিব 
উপাদান অস্থসন্ধানের সকল আশাকেই তাহলে নিমূ্ল করে দিতে হবে। বিজ্ঞানচিন্তার 
নির্বাসন দিয়ে তাহলে এক অকল্পনীয় মহাতমিশ্রার মধ্যে একমাত্র অদৃষ্টকেই সম্বল করে 
'বিলীন হয়ে যাওষা ছাঁডা পথ থাকবেনা । কিন্তু বিজ্ঞানীর সেবকম কল্পনাবিলাসের 
সময কোথাগ? গবেষণার মাল মশলা মেলাই এসে পড়েছে । অনেক 'সতোর অনেক 
আলোই যে তাকে হানি দিমে ডাকে । 

একটি বিশেষ সত্য তার কাছে ধবা পডল। তিনি বুঝেছেন যে, পবমাখুব মধ ধন- 
ও খণ-বিছ্বাতের পরিমাণ সমান বলেই পা পবম্পঃব কাটাকাটি হসে যাওযায পরমা! 
বিছ্বাৎনিরপেক্ষভাবে অবচ্থান করে। ন্ুৃতবাং এক ধবনেব বিদ্াতেব সঙ্গে শক্তিলাম্য 
রক্ষা করার জন্যই আব এপ ধরনেব বিদ্ধাৎ সদ] প্রচেষ্টা চালিযে যাষ। কিন্তু সব সময 
তা, সম্ভব হযনা বলেই মাঝে মাঝে পবমাখু হাব নিবপেক্ষতা বর্জন কবে আধনবূপ 
গ্রহণ করে ক্রিমাশীল হযে গুঠে আবাব এ দেহ] যাচ্ছে যে, একটি ইলেক্ট্রনেব বিদ্যুৎ- 
পৰ্িমাণটিই প্রাথ্থমক-আধান বা বিদ্যুতের আধান মাপবাব একটি ক্ষুদ্রতম একক । 
হাইড্রোজেন-পরমামু ছ[ডা অন্য সবত্র কেন্দ্রকীম আধানেব পবিমাণ এই একক-আধানেব 
চাইতে বেশি এবং বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন । তাহলে একথা না মনে করে পারা যাষনা 
যে, এ অতিকেন্ত্রকীয ( ৪০189 1546681-_কেন্দ্রকেণ অতিরিক্ত বা কেন্দ্র বহিভূতি) 
খলাত্মক ইলেক্ট্রনরাই তাহলে নিজেদেব সংখা বাড়িযে বা কমিষে কেন্দ্রকীষ ধনাতবক 
আধানপরিমাণের লঙ্গে শক্তিসাম্য রক্ষা কবে চলে । কারণ, আধানেব একক বলেই 
একটি ইলেক্ট্রনের মধ্যে প্রাথমিক-আধানেব অতিবিক্ত তেজ থাকতে পাবেনা $ এবং 
তাহলে পরমাণুর খণাত্মক আধানবৃদ্ছিব ন্ষেত্রে একটি একটি করে ইলেক্ট্রন বুদ্ধিব 
জ্বারাই আধানের এ মোট বৃদ্ধিটি ঘটা সম্ভব হয। স্্তরাং ধর! যেতে পারে যে, ধনাত্মক 
কেন্ত্রকীয় বিদ্বাৎপরিমাণটিই তাহলে স্থির ও নির্দিষ্ট, এবং কোনো! কারণে অতিকেন্দ্রফীয় 
ইলেক্উন সংখ্যা থেকে এক বা একাধিক ইলেক্ট্রন কমে গেলেই পরমাশখুটির ধনাত্মক 
বিচ্যুতের ক্মাধান কার্যকরী হযে উঠে এবং পরমাখুটি ধনাত্মক আয়ন রূপে নিজেকে 
আনান ফে়। আবার কোনো কারণে ইলেক্ট্রন সংখ্যা বেড়ে যেতেও পাবে । তখন 
 দিশিরীতি ঘটনা ঘটে। 
রি টিকে কাবার তেজক্কিয় উপাদানের ক্ষেত্রে ব্বেখা যাচ্ছে যে ওর কেন্দ্রুক 
রই াগনিক/জাধান বুক ধলাখক বিছাৎ্কণছি বেরিয়ে আসে। তাহলে বুঝে 





পবমাপুব অন্তঃপুরে-"-ছ্বিতীয় পর্ব ই 
[রা খায়, যে-কারণেই হোক না কেন, সেক্ষেত্রে ভার কেন্দ্রক থেকেই ছু'টি প্রাথমিক 
ধানের পাঁবমাণ কমে যাওয়ার জন্য পরমাধুর মূল তেজ-গড়নটিই পালটে যাষ। কারণ 
[বেই দেখেছি যে এ কেন্ত্রকীয় আধানের মোট পরিমাণ বা সমগ্র মাধানের গডনটিই 
চার বিশেষ পারমাণবিক মর্যাদার মূল কারণ। সেই মর্যাদার বলে মে পর্যাধিক ছকের 
[ধো একটি বিশেষ পরমাণু হিসেবেঈ বিশেষ আসন পায। স্ুৃতরাঁ" কেন্দ্রকীষ বাবস্থা 
থকে ছুই প্রাথমিক-আধান যুক্ত ধনাত্মক কণিক1 বিভাজিত বা বিঙ্লিষ্ট হযে চলে গেলে 
পবমাণুটি স্বভাবতই তখন ছুই-ধনাত্মক-আধান বিষুক্ত কেন্দ্রকবিশিষ্ট পরমাণুর লহিতই 
বামাযনিক সকল গুণাবলীব দিক দিমে সমমর্ধাদা সম্পন্ন হযে পড়ে। ফলে স্বানাস্তরের 
হত্র ( 0182190617767118৩/-_পৃ. ২৪২ ) অন্রসাবে সে পধাযিক ছকের মধো ছু' ঘর 
বাঁদিকেই মবে যাষ। অথচ ই কেন্দ্ুক থেকেই যখন একটি বিটা-কণিকা উৎঙ্গিধ হয়ে 
বেরিষে যায, তখন ই কেন্দ্রকীস বাবস্থ! থেকে একটি প্রাথমিক খণীত্বক আধান ম্ঘলিত 
হযে পড়াধ কেন্দ্রকের পক্ষে আব-একটি মাত। ধনাম্মক প্রাথমিক-আধানের বল কার্ধকরী 
হযে উঠে,-_অর্থাৎ পবমাঞুটিব পূর্বাবস্থাব চাইতে তখন তার কেন্দ্রকে একটি ধনাত্মক- 
আধানের বৃদ্ধি ঘটে যায । কলে সে যে একটি ধনাম্ক আমনে পরিণত হমে যাষ কেবল 
তাই না, বাডতি এক-প্রাথমিক ধনাম্রক-আধানেণ কেন্দ্রকবিশিই পণমা]ুর সহিতদ তখন 
সে রাসাধনিক ধর্মেব দিক দিযে সমমধাদা সম্পন্ন হমে উঠে । ফলে ই ণবই স্বানাপ্রের 
সৃত্রান্ঠসারে পর্যাধিক ছকেব মাধা এক ঘব ডান দিকেই তাঁর নতুন অবস্থান ঘটে । 
উল্লেখযোগা যে, কেন্দ্রকের বহিস্থ বা অভিনেন্কীম ইলেনন স'খ্া হাসপ্রার্ত 
হলে এরকম ঘটনা ঘটতে পাবেনা । কাবণ পূর্বেই দেখেছি, কেন্ত্রকীম আধান- 
প্রকৃতির পবিবর্তনেব মধোমেই পর্যাশিব ছকের পারমাণবিক সঙ্গ, অর্থাৎ পদার্থসমূদ্র 
থেকে বিভিন্ন পরমাশু-বুদবুদের উৎপত্তি । বিস্ক অতিকেন্ত্রকীয সন্গিবেশের পবিবর্তনের 
ফলে পবমাধু তার মল ৭ স্থির গঠনপদ্ধঞটি বজাষ রেখে আঘনে পরিবতিত হয়ে 
যায মাত্র। আশ্চর্য মনে হয য়, অভিকেন্দ্রকীয ক্ষেত্। থেকে প্রাথমিক খণাত্মাক 
বিছ্যুৎ-কণিকাটি ( ইলেক্ট ন) সরে গেলে পরমানু আগনে সাজ পালটে ফেলে, অথচ 
কেন্দ্রকীধ তন্ত্র থেকেই সেই প্রাথমিক খণাম্মক বিদ্যাংকণিকাটি ( বিটা) সবে গেলে 
আায়নের সাজ পালটানর সঙ্গে সক্ষে সেই পরমাখুটিই দেহত্যাগ কবে নতুন সব বসান ধর্ম 
নিধে অন্ত একটি পরমাধুরূপে পুনর্জন্ম লাভ করে। হ্মত “ইলেক্টুন' আর 'বিটা' 
নামের (পিছনে আপাতত এই ইতিহাসট্রক্‌ লুকিযে আছে। কিন্তু তাহলে দেহটি কি 
শুধু তেজ-ধারণের একটি কৌশল মাত্র, নিজেকে জানান দেওয়ার জন্য তেদের একটি 
পদ্ধতি? ভয়কে অবলম্বন করে তেজ নিজেকে প্রকাশ করবে, ভাবতেও শিহবগ জাগে! 
বাধ সব্রকা* আর জ্যোতিরয় দেনে এসেছি, ভর-রপী এ জড়-ভরতটি ছাড়া সে 


২৫০ পার্ধিব পদার্থের রূপ ও স্বর়প 
চস? আর এও এক পরমাশ্চর্ধের বিষয় যে, কেউ যদি বাইরে থেকে চেঈা করে 
তাব ইচ্ছান্গরূপে এ পরমাঁধুকেন্ত্রকটির পরিবর্তন সাধন করে দিতে পারে, তাহলে দেও 
তার প্রয়োজনীয় বস্তর পরমাগুকেই যোগাড় করে নিতে পারবে ! বিজ্ঞানীর সামনে 
আজ এ কী বিপুল সম্ভাবনার জগৎ এসে হাজির হয়ে গেল! পরমাখু তথা সগগ্র 
বস্তজগতের প্রকৃতিকে তাহলে ইচ্ছামত কোনো বিশেষ ভঙ্গিতেই বূপাস্তরিত করা চলবে ! 
আর সেই কথার সত্যতা জানিয়ে দিচ্ছেন প্রকৃতিই স্বয়ং! আহ।, যে-রূপটি বাস্তবিকই 
প্রকৃতির আর এক ভঙ্গি, অথচ তা মানুষের ও কত না প্রয়োজনের, মাচ্ষ যদি তার 
ংগত বাসনাধিলাল তাগ করে পরিণতিসম্তব সেই বিশেষ রূপ বা প্রক্কতিরা মত তার 
নিজের 'প্রক্লতিটিকে 9 একপাণ কোনে! রকমে স্বেচ্ছা রূপান্তরিত কবে ফেলঙে পারে 1 
কিন্ত এসব বিষ্লবাস্মক্ণ টিগ্তার পূর্বে তাদের যূলম্বরূপ বাদারকোর্ডের ঞ্ আল্কা- 
খিক্ষেপণের বিশ্সেষব-ততুটকে বাজিয়ে দেখা দবকার। প্রতাক্চ প্রমাণের মধা দিঘে 
তার সত্যতা যাচাই ণা হল চলছো কেন? বক্েন-শ্মি্াত বিল দিনে সেই কাজ 
নিপুণ ও স্থুনিশ্চি তভাবে ভুপম্পন্ন হল | বালি-বিশেশণ মারকতে কোনে। বন্তকে সনাক্ত 
করার পদ্ধতির কখ| আমবা আগেই গেনেছি। পু ২১২-১৩)। এ পন্ধতির এতটা 
উন্নতি সম্ভব হয়েছে খে তাতে কেধল বর্সবাবেশই নব, বশ্মিমালার অন্তৰপ 'তনগদৈর্ঘাও 
ধরা পড়ে যাগ। প্রতোকটি গডেবই পুথক পৃথক তরঙ্গটৈর্ধা (পূ. ২২৫)। সেই 
দৈর্ঘ্য ছোট বা ঝড় হলে প্রতি সেকেতও তবঙ্গদের উদ্ভবসংখা-ও বেশি বা কম হন্বে 
গিয়ে আমাদের ঘগন-মণিতে তারা এসে বিভিন্ন রং-বাহাব খুলে ধবে। পৃথক রশ্মির 
ক্ষেত্রে এ সংখ্যা বা কম্পাঙ্ক ; €6604990 ) পৃথক । অসংখা বস্ত্র রশ্মিমালার 
জঅসংখা ধরণের কম্পাঙ্ক। তাদের সবগুলিকেই যে মানব চক্ষু ধরে নিতে পারে, তা নয় । 
এখনও সে চোখ এত নিপুণ হয়নি। বেগনি থেকে লাল পর্বস্ত রামধন্থুর সাতটি 
রঙের তরঙ্গ বা তরঙ্গদৈর্ধ্যই মানুষের চোখে অগ্ুভূতি জাগিয়ে তুলতে পারে। রঙ্ধেন- 
রশ্মি বা অতিব্গনি । 41৮৭ ৬1০1৫) প্রভৃতি আলোর রশ্মি-যাদের কম্পাঙ্ক সেকেন্ডে 
১৯১৫-এর চাইতে বেশি, তাদের দেখ্য এত ছোট যে তা আমাদের চোখে সাড়া 
জাগাতে পারেনা । ফলে আমাদের কাছে তা অদৃশ্ঠই থেকে যায় । বা, লাল- 
উদ্গানী ($0055-63 ) প্রভৃতি আলোর রশ্মি, যাদের কম্পাঙ্গ সেকেণ্ডে ৪ ১ ১০৯৪- 
এর চাইতেও কম, তাদের তরঙ্গদৈরধ্য এত বড় ঘে তাকেও আমাদের চোখ ধরে 
ফেলতে পারেন! । তাই তারাও আমাদের কাছে অনৃশ্থ হয়ে চলে। এ দু'টির, 
মধ্যবর্তী কোনো কম্পান্ক বা ঢেউ তুলে যাঁরা এনে পেঁছিল, তান্নের সকলকেই আমরা 
দেখতে পেলাম। যারা তাদের বাইরে পড়ে রইল, তারা ছুরতাক্জা। মানুষের চোখে 
স্তারের কোনো পরিচন নাই। গাষাবস্মিরও খুব উচ্চ কম্পা্ধ। অর্থাৎ লেও অতিষ্ঠ 
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তবঙ্গের দৃষ্ঠ রশ্মি । কিন্তু রশ্মিদের মধ্যে একটি স্বাধর্ম্য আছে। তারা প্রত্যেকেই থে” 
তরঙ্গ সৃষ্টি কবে, তার প্ররুতি বা শ্বরূপই বিছ্যুঙ্চৌম্বক । কেবল তৰঙ্গদৈর্ঘা বা কম্পাঙ্ষের 
ফিক থেকেই তান্দের যা পার্থকা,-_সা-বে-গা-মা প্রভৃতি সবের মধোও যেমন পার্থকাটি 
কেবল শব্দ-তরঙ্গদৈর্ধোের বা কম্পাঙ্গের। আসলে ওরা সকলেই একই ধ্বনিশক্কির 
বৈচিত্র্যা্চসারী প্রকাশ ব্যতিরেকে আর কিছু নয় । 

কিন্ত মানুষের চোখে অদশ্ট হলেও বঞ্চেন-রশ্িরা মাঘের কাছে বার্থ নয়। এ 
রশ্মি থেকেই যে মানষ কত কাজ আদায় করে নিচ্ছে, তা আমরা প্রতিনিয়তই দেখতে 
পাচ্ছি । কিন্ত তার কাছ থেকে আবও কাঁজ আদায়ের জন্য বিজ্ঞানীর] চেটা করতে 
লাগলেন। আমবা দেখেছি ( পৃ. ১৭৩) যে ইলেকীনরা কঠিন পদার্থের উপর এসে 
আছাড় খেয়ে পড়লে এ রশ্মির উৎপত্তি ঘটে । ১৯১২ সালে জার্মান পদাখব্দ্‌ 
মিউনিকের ছুনিযার লেকচারার ল' (7 ৬০৫) 1806- 1879-?) 'এমন 'এক প্রকার 
বর্ণালি-বীক্ষণ বাবস্তার তত্র উদ্ভাবন করলেন, যাতে প্রাম সকল বর্ধরই এক্স্-বশ্মি- 
জাত বর্ণালি (১০৫৪9 506018 ) পাওয়া সম্ভব । কোনো বিশেষ বস্তর এক্স্-রশ্ি 
বর্ণালি পেতে গেলে ইলেক্ট নকণিকাঁধারাকে যে আর্টিক্যাথোডের (একস্-রশ্ি 
নলের ভিতরেই বিশেষ স্থানে স্থাপিত অন্য ক্যাথোড-দ্ব” পু. ১৭৩) উপব দ্'ডে মারতে 
হবে সেই ক্যাথোডটিকে এ বন্ধ দিনেই তৈরি হতে হবে। প্রাটিনাম ধাতব উপর এ 
বস্তুর বিশেষ কোনো যৌগিকের গ্রলপ দিয়েও এ আটি-ক্যাথোডটি তৈরি হতে পাবে । 
বর্ণরেখাচিত্র পরীক্ষার জন্য অন্যদিকে ফটো গ্রাফিক প্লেট থাকে, পরে টিকে ডেভালাপ 
করাতে হয়। দেখা যাঁয় যে, এক 'একটি উপাদানের বর্ণালিতে কহকগুলি বেখা বা 
রেখাগুচ্ছ স্থ্টি হয়, এবং বিভিন্ন উপাদানে ক্ষেত্রেও তাদের একরপত! বজায় থাকে । 
তাদেরকে ২, 1.- বা )ু-শেণীতে নির্দেশিত করবা হয়। বশ্মিপিচ্ছুরক পদার্থের 
প্রভাবই বর্ণালি-রেখাগুলির তরঙ্গদৈর্ঘা নির্দেশ করে দেয়। গাসীয় পদার্থের ব্ণালির 
চাইতে এই এক্স্-রশ্বি বর্ণালি অনেক সরল ও হুন্দর হয়। ১৯১৩ সালে মাঝারে 
রাদারফোর্ডের গবেষণাগারে কাজ করার সময় ত্রিটিশ বিজ্ঞানী মোজ,লে (7615 
(৬) 0525৪ 2০86169--1887-191৭ ) ক্যালসিয়াম থেকে নিকেল পর্যস্ত 
উপাক্ানের প্রত্যেকটিকেই একটি এক্স্-রশ্ি নলের আট্ি-ক্যাথোড হিসাবে বাবহার 
করে তার উপর ক্যাথোড-রশ্মি ( ইলেক্টন) নিঙ্গেপ করে পৰীক্ষা করেন। দেখা 
গেল ঘে তাদের এক্স্-রশ্মি বর্ণালির মধ্যে প্রধানত দু'টি উজ্জল রেখা ( ঘ- এবং ৫- 
রেখা.) স্কুটে উঠেছে। তখন তিনি পূর্বোক্ত ল'-এর উদ্ভাবিত একটি পদ্ধতির ( কেলাস- 
পদ্ধতি-_5:3541 £2৫0১০৫ ) সাহায্যে তাদের তরঙগদৈধ্য নির্ণয় করলেন। বরা: 
পড়ল, যে, উপাধানের পারমাণবিক সংখ্যা! ( পৃ. ২৪৬-৪৭ ) বেড়ে চার সাথে লাখে. 


ই৫ই পাঁখিব পদার্থের বণ ও স্বরূপ 


প্রত্যেকটি শ্রেণীর ( "১ 74-) অন্তর্গত বর্ণরেখামালার কম্পাঞ্চও বেড়ে চলেছে। 
অর্থাৎ পর পর ওদের তরঙ্গদৈর্ঘযও কমে আসছে এবং পারমাণবিক সংখ্যার সঙ্গে তার 
এ দৈর্ঘ্যের বেশ একটি সম্পর্ক আছে। পারমাণবিক সংখ্যা ছু"গুণ বাড়লে তরঙ্গদৈ্্য 
চার গুণ কমে যায়। এ সংখ্যা তিন, চার বা পাচগুণ বাড়লে দৈধ্যও যথাক্রমে নয়, 
যোঁল বা পচিশ গুণ কমে যায় । হৃতক্লাং'এ থেকেই স্পই হয়ে উঠল যে, উপাদানের 
পারমাণবিক সংখ্যাটি যে কেবল পর্ধায়িক ছকের মধো তার স্থানটি নির্দেশ করে দিচ্ছে 
তাই নয়, সেটির দ্বার একটি পরমাখুর আধানের পরিমাপ তথা! তার রাসায়নিক ধর্ম 
বা গুণাবলীও নির্দেশিত হয়ে যাচ্ছে । পরমামু যখন বিছ্যুৎনিরপেক্ষ, তখন আধানের 
এ মাপটিই ধনাত্মক এবং খণাত্মক আধানের প্রত্যেকেরই পরিমাপ, এবং ইলেক্টু নই 
আধানমাপের একক হওয়ায় & মাপক সংখ্যাটি পরমাশুর ইলেক্টুন সংখ্যাও বটে। 
কিন্তু পূর্ববর্তী আলোচনা অনুযায়ী ( পৃ. ২৪৬-৪৭ ) যদি এক একটি মাপের কেন্দ্রকীয় 
ধনাত্মক আধানের বৃদ্ধির সঙ্গে পর্যায়িক ছকের পারমাণবিক সংখ্যাও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হতে 
থাকে, তাহলে তৎসঙ্গে ইলেক্টুনের সংখা! ক্রমাগত বেড়ে চলতে থাকবে । অথচ 
দেখা গেছে যে (পৃ. ২৩৯-৪০ ), ইলেক্টু নগুলি কেন্দ্রক থেকে কিছু দূরেই অবস্থান করে। 
সুতরাং তার! যদি পরমা] মধ্যে কোথা দাড়িয়ে থাকত, তাহলে তারা নিশ্চয়ই 
কেন্তরকীয় ধনবিছ্যুতের টানে কেন্দ্রে গিয়ে পৌঁছত এবং পরমাখুটি তাতে ধ্বংস প্রাপ্ত 
হত। বা, তার সমগ্র অঞ্গেই তখন একটি নিরপেক্ষ ভাব বিরাজ করত । ফলে আর 
আল্ফ1-কণিকার বিক্ষেপণই ঘটতে পারতনা। স্থৃতরাং আকর্ণ থেকে মুক্ত থেকেও 
দ্বক্ষেত্রে তাদের থাকতে হলে স্থধের চতুর্দিকে প্রচ গুবেগে ঘুর্টামান গ্রহবৃন্দের মত 
 ইলেরট নদেরও এক একটি কক্ষে সবক্ষণ প্রচণ্ড বেগে ঘৃমান থাকতে হয়। তা নাহলে 
তারা কেন্ত্রকের বিপরীত বিছ্যুতের টানকে কিছুতেই রখতে পারবেনা । কিন্তু তাদের 
'শযেগ এমনভাবে পরিমিত হওয়া চাই যেন তারা আবার পরমা: থেকে দুরেও পালিয়ে 
যেতে না পারে। কিন্তু তাতেও আবার প্রশ্ন আসে, তাহলে ইলেক্টুন-সংখ্য। বুদ্ধির 
 ফলেও সবগুলি ইলেক্টু নেরই কক্ষপথ বা কেন্দ্র-পরিক্রমার পথ কি একই থাকে? অর্থাৎ 
হাইড্রোজেন থেকে ইউবেনিয়াম পর্যন্ত বিরানব্বইটি উপাদীনের মকলেরই ইলেক্টুন কি 
, একই কক্ষপথে ঘুরতে থাকে-_হাইড্রোজেনের কক্ষপথে মাত্র একটি আর ইউরেনিয়ামের 
পক্ক্ষপথে ঠাসাঠানি করে বিরানধ্বইটি? না ভিন্ন ভিন্ন ইলেইঈনের কক্ষপথ লব 
বসালাম ? এ ১৯১৩ সালেই জুলাই মাসে এ প্রশ্থের উত্তত দিলেন এ মাঞ্চেন্টারেই 
'শবেষণাত্ত বাবারফোর্ডের আর এক ভেনমাক্কার় ছাজ নীলস বোর (20৩৪ 
8০৮৫--71885-196 1) 

া্ৃসকোর্ডেক পারমাণবিক গঠনের তানহা উপরোক কারণেই, দিদা করেতে 


| পরমাণুর অন্যংপুরে-_দ্বিতীয় পর |.) হত । 
য়েছিল যে, পরমাণুর মধ্যে ইলেক্টুনগুলির উপর দু'রকমের শক্তি কাজ করে... 
(১) কেন্ত্রানুগ শক্তি, যা তাকে সর্বদাই কেন্দ্রের দিকে টানছে, (২) কেন্দ্রাতিগ শব্ধিঃ 
প্রচণ্ড বেগে ঘূর্ণনের ফলে ঘা তাকে সর্বদাই বাহিরের দিকে ঠেলে রাখছে। দ্বিতীয়টির 
দ্বার। প্রথমটির প্রভাব কেটে যাওয়ায় একটি ইলেকটুন কক্ষান্থবর্তন করতে সমর্থ হচ্ছে। 
নচেৎ, কেন্দ্রকের আকর্ষণে সে তার উপর গিয়ে বীপিয়ে পড়লে পরমাথুটি আর পরমাণু 
হয়ে টিকে থাকতে পারতনা। পূর্ব হিসাব মত (পৃ- ২৪০) কেন্্রক থেকে ১০-৮সে, মি... 
অর্থাৎ এক সোর্টমিটারের দশ কোটি ভাগের একভাগ দুরে থেকে তাকে এভাবে 
ধাবমান থাকতে হলে সেকেণ্ডে হাজার হাজার মাইল গতিবেগ দরকার । বেগটি' 
গ্রচণ্ড। ইলেক্টুনের এ ত্র পরিক্রমাটি যেন তার কম্পনের মত-যাঁ থেকে 
বিদবা্টৌম্বক তরঙ্গ সৃষ্টি হতে পারে। কিন্ত ই বেগের ক্রমবুদ্ধি আছে। স্থতরাং 
ই বিদযু্ৌন্বক বিকিরণের তেজহাসও আছে। নাহলে বর্ধিত বেগ নিয়ে ইলেকটু নটি 
দুরে পালিয়ে যেত। আবার তেজহ্বাসের কলে সে কেন্দ্রকেণ্ড গিয়ে পৌছে 
পরমাধুর বিলয় ঘটিয়ে দেয়না । পরমাণু €তা এক দীর্ঘস্থায়ী সত্তা। তাহলে কি 
করে সম্ভব যে, শান্ত বা সাধারণ ( শীতল ) অবস্থায় সে কেক থেকে দুরে পালাবেনা, 
কেন্্রকের কাছেও আসবেনা, নির্দিষ্ট কক্ষপথে ঘুবেই বেড়াবে, অথচ ০ বিকিরণ 
করবেনা? অথচ আবার ওপদিকে জানা যাচ্ছে মে উত্তপ্ত হলেই যেকোনো বস্ত 
তেজ ছিটিয়ে চলে । বাহান্ন বছর আগে বানসেনও দেখেছিলেন ( পৃ. ১৫৭-৫৮ ), উত্তপ্ত 
হলে সোডিয়াম তার হলুদ রঙ, ছড়াতে থাকে | ইলেকট,নই যদি এঁ রঙ ছড়িয়ে চলে, 
হলে তো ক্রমে ক্রমে সব ক'টি তবঙ্গদৈর্ধয জনিত বর্শালির সব ক'টি রঙই সোডিয়াম- 
র্ণালিতে পরিস্বুট হযে উঠবে। কিন্তু মে বর্ণালি তে সূর্ধরশ্মিৰ বর্ণালির মত সব 
কটি রঙের সমাহারমূলক অবিচ্ছিন্ন বর্মবিভব নন! তাহলে উত্তপ্তাবস্থায় ইলেক্টু'নরা, 
বেগে ঘোরে অথচ বাইবে ছুটে পালাপ্রনা, আলোর রং ছিটায় অথচ কেন্দ্রকেও গিলে 
পড়েনা-_এ কি করে সম্ভব হয়? ' 
সুতরাং অন্তত এ ব্যাপারে রাদারফোর্ডের তরকে গ্রহণ করা চললনা। কিন্ত 
তাই বলে তার পারমাণবিক কাঠামোর তন্বটিকে যে বঙ্জনীয় হতে হবে? এমন কথা নাই ॥' 
এ অবস্থায় তাঁর সুযোগ্য ছাত্র বোর, ্লযাঙ্ছ-উদ্ভাবিত ( পৃ. ২১১-১২) এবং আইন্স্টাইন্‌ 
কর্তৃক বিকশিত ( পৃ. ২২১-২৫ ) পরিমাণ বা পারিমাণিক তত্বের সাহায্যে রাদারফোরের 
তনবকে বর্ণানি দৃশ্যের সঙ্গে সামরন্পূর্ণ করে তুল! বোর অগ্ুমান করলেন যে। 
রান ইলেট নের বেগবৃ্ধি ঘটেছে বলেই যে তাকে সা আলে বিলিয়ে চলতে হবেঃ 
এমন. কি.কথ। আছে? অবস্ত তার! এলোমেলোভাবেও খুরে বেড়া, নি 
কর্মপথেই আবর্তন করে। কিন্ত আলো-তে্গ না ছেড়ে দিয়েও যদি তায দীর্ঘকাল 


২৫৪ পারি পদার্থের রূপ ও বরণ 


"যাবৎ ঘুরে চলতে সমর্থ হয়, তাহলে যেভাবেই হোক না কেন ধন্ষে নেওয়া! যাক যে 
তার! সর্দা আলো বিকিরণ করেনা । কাবপ, পরিমাণ-তন্ব অগ্যার়ীও তে! দীপ্যমান 
“বা বিকীর্ধমাণ তেজ ( £84$80$ 6০৬1 ৪$ ) অবিচ্ছিন্ন ধারায় বহির্গত হয়ে আসেন! বা 
এশোধিত হয়ন। ! কিন্ত কেন এমন হয়, বোরের অন্্মান থেকেই পরবর্তীকালে তার 
স্থমংগত ব্যাথ্যা মিলল । আমরা জানি কোনো গ্যাসের বর্মীলিতে যে পৃথক পৃথক 
বর্ণরেখ! পাওয়া যায় (পৃ. ১৫৭-৫৮, ২১২-১৩, ২৫০) সেগুলির প্রত্যেকটির বর্ণ ই এক এক 
. প্রকার তরঙ্গদৈর্যের পরিচয় দেয় । একটি তরনবৈর্ঘ্য আবার একটি মাত্র নির্দিই তেজেরই 
পরিচায় | হ্ৃতরাং একটি মৌলিক উপাদানের গ্যাসের ইলেক্টু ন থেকেই (এ ফোটন- 
গুলি বেবিয়ে এসে (পৃ. ২২৪-২৫) একটি মাত্র নিদিই বর্বরেখা অন্কন করলে প্রমাণ হয় যে, 
নির্দিষ্ট উপাদানের পরমাণু একটি মাত্র নিদিই তেজের ফোটনকেই বিকীর্ণ করে থাকে) 
এবং বিকিরণের পূর্বে পরমাখুটি যে উচ্চ তে্জস্তরগ্রস্ত থাকে, বিকিরণের পরে তার তে 
কমে যাওয়ায় তা থেকে পৃথক আর একটি তেজন্তরের উদ্ভব ঘটে,_এই বপাস্তর-ঘটনাটিই 
ফোটন-বিকিবণেব দ্বারা প্রকাশ পায় । কিন্তু দেখ। যান যে, বর্ণালিতে একাধিক রেখা ও 
ফুটে উঠে। অর্থাৎ একটি পরমাশখু থেকে ভিন্ন ভিন্ন তেজের ফোটন বিনির্গত হতে 
“পাবে। অর্থাৎ একটি পরমাখুতেই বিভিন্ন তেজন্তর বিদ্যমান । তবে একটি বিশেষ 
উপাদানের বর্ণালিতে যেকোনো তরঙ্গদৈর্ঘ্য মেলে না খলে ধরে নিতেই হয় ষে, তার 
“তেজন্তরগুলি লর্পগ্রকাবের হতে পারেন । এক প্রকারের উপাদান বা এক প্রকারের 
পরমামুতে কয়েকটি মাত্র নিদিষ্ট তেজস্তরই বিগ্ভমান থাকে । তাদের একটি স্তর থেকে 
অন্য স্তরে উত্ভবের কালে যে ধরনের তেঞজবিশিই ফোটনের নির্গমণ-ঘটে, বর্ণালিতে 
তদন্রূপ বর্ণরেখাই ফুটে উঠে। কিন্তু রেখাগুলির মধ্যে ফাক থাকার বুঝা যান যে, 
পরমাণুর ইলেক্টুনগুলি একটানা প্রবাহে কোটন বিকিরণ করে চলেনা । অর্থাৎ 
আমাদের চোখে তেজ-বিকিরণ ঘটনাটি একটি একটান। প্রবাহ মনে হলেও আসলে 
মোটেই তা নয়। তাই পরমাধুতত্ব অনুযায়ী, সে কোনো বস্ত থেকে পৃথক পৃথক 
কতকগুলি অতি কুগ্ম নির্দিষ্ট অংশে বিভক্ত হয়ে উঠে আমে, অথচ আসে দলগত ভাবে । 
'অর্থাৎ তেজের এক একটি পরিমাণ ( 05040) ) যেন কোনো বস্ত থেকে লাফে লাফে 
'অ্বাকে ঝাকে বেরিয়ে আসে; সে পরিমাণটি সুনির্দিষ্ট । তার আংশিক আবির্ভাব 
'শ্মস্তব। তবে সেই তেজপবিমাণের মানটি নির্ভর করে বিকীর্ণ তেজের কম্পনের 
পুর । কম্পন সংখ্য। বাড়লে পরিমাণের মানও বেড়ে যার়। যত গুণ বাড়ে. সে 
ক্ংখ্যাটিও স্থির করা হয়েছে এবং সে সংখ্যাটি ( ৬৬২৪ ১৯০২৭ জার্শ « সেকেও ) 
দে ধরব সংখ্যা (615003০955৫) নাষেই পরিগণিত হয়েছে (পৃ. ২১২)। 
সুজানার কিশবীর্ঘমাণ এক একটি তেজপরিমাপের” (-৭485২836-তগসংঘ ; একে 
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তককা বলা যেতে পাবে ) কতকগুলি নিয়ে এক একটি সংঘ গড়ে উঠে। তাকেই 
তেজসংঘ (71০৮ 0) বলা যায় । এমব থেকে বোর কয়েকটি বিষয়কে স্বতঃসিদ্ধ বলেই 
পরে নিলেন । অনেকটা ঝুকি নিয়েই তাকে ওরকম অনুমান করতে হয়। 

তিনি বললেন যে, কেন্দ্রক-পরিক্রমা কালে কোনো ইলেক্টুন কোনো স্থনিদিষ্ট পথ 
ধরে চলেনা । তবে এ পরিমাঁণ-তত্বের সঙ্গে সংগতি সম্পন্ন কতকগুলি নির্দিষ্ট শর্ত তাকে 
মেনে চলতে হন্ন এবং এইভাবে মে কক্ষ পরিক্রমা চালিয়ে যায়। সেই কক্ষপথ” 
গুলিকে স্থস্থির কক্ষ (81816 0081)0017) 01011) বলা যেতে পাণে। কিন্তু সম্ভাব্য 
কোনো সুস্থির কক্ষে বিচরণকালে ইলেক্টু,দ কোনমতেই তেজ বিকিরণ করে চলেন! । 
বোর অনুমান করলেন যে, ইলেকু নেব কক্ষ বা পরেক্রম। পথ অমংখ্য। যে ইলেক্ট নকে 
কেন্দ্রকের কাছের পথ ধবে চলতে হক, স্বভাবতই হার গুপর কেন্দ্রকের টান খুব বেশি- 
ভাবেই পড়ে কলে ঢাল মামলাকার জন্ সেখানে তাঁকে দৃরব হী কক্ষে ইলেক্ট নের 
চাইতে আবঞ্ (জাগে খুরতে 20 অধাত কেন্্রক খেলে যন দরে যাওয়। যায় ততই 
'কন্্রকের আবরণ কমতে থাক | আঠিধা ইলেছু নে ঘণন-বে]ও অন্ররূপ ভাবে 
কমে এলে চলে । আগঙ্গ দুণরট এখানে প্রধান বি সঃ, ইলেক্টনের তেজ অঙ্চযায়ী 
হাদের কক্ষপথ নিণীত হয়। এবং যতক্ষণ একটি ইলেক্টশ একট বিশেষ পথ ধরে 
চলতে থাকে, তাত্গণ সে কোনো আলো বিতরণ করেনা । কিন্ত বোর আবাবও 
অন্রমান করলেন যে, একটি ইলেক্ট ণও সব! একই পথে তার পারকএ! চালায়ন।। 
আমরা জানি যে, মাধাকদণ শেতরেব আওতাণ এসে পৌঁছলে একটি প্রন্তব খণ্ড কোথাও 
শাধা না পেলে মাটিব টানে আ্রমশই দৃপতর ধা উচ্চতর গুল খেকে নিকটতব পা 
নিষ্নতর ভূ-মগডলের দিকে ছুটে মতে থাকে । কোনাপ বাব শ| পাও পধন্ত তার 
এই অঞ্চল পরিবতন চলতে থাকে । বাধ না পেলে হলেকুনগড এখাবে অঞ্চল বা স্তর 
পরিবর্তন করে। কিন্তু সে তেজ-কণিকা। স্থতরাত তেজধমছ্সারেহই ভার সেই 
পরিবর্তনটি ঘটে তেজের উচ্চন্তর থেকে নিয়স্তরের দিকেই মাঝে মাঝে সে নিষ্নতৰ 
তেজস্তবেই নেমে আসে । কিন্তু কটা তেজ ন ছেড়ে দিলে তার পক্ষে ও সম্ভব হবে 
কেমন করে? তাই তখন তাকে তেজ বিকিরণ করতে হয়। কিস্ক সে যখন এ তেজ 
ত্যাগ করে কেন্দ্রকের টানে নিচে নেমে আসে তখন বিরুদ্ধধমী তেজবিশিষ্ট কেন্ত্রকেবু 
কাছাকাছি এসে যাওয়ার তাকে টাল সাহলাবার জন্য আর জোপ্ে ছুট লাগাতে হয়। 
কিন্তু ততক্ষণে তার এ পরিত্যক্ত তেজটি এক একটি তেজাংখপরিমাণের কণা বা 
ফোটন রূপ ধরে বিভিন্ন পরমানুর ভিতর দিযে ছুটতে ছুটতে শেষে আমাদের চোখে এসে 
পৌঁছায়, প্রিজমের ভিতর দিয়ে এগিয়ে গিয়ে ফটো-প্লেটের ওপর তার বর পরিচয় দিলে 
দেয়।- তবে প্লেটের উপর স্বীয় কুফবর্ণ প্রতিচ্ছবিটি একে দেওয়ার পূর্বে এ ফোন” 
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6তজটিকে বহবারই রপান্তরিত হয়ে আসতে হয়। এসব সিদ্ধান্ত এবং অগ্থমানকে আশ্রম 
করে ১৯১৩ সালেই ইলেক্টু ন নিয়ে বোর একটি রীতিমত মতবাদ গড়ে তূললেন। 
কতকগুলি ইলেক্টীন যেন এক একটি গোষ্ঠী রচনা করে এবং এক একটি খাপঝ৷ 
স্তরের মধ্যে থেকে তারা কেন্দ্রকপরিক্রমা চালিয়ে যায়। কেন্দ্রক ঘিরে প্রথম যে 
থাপ, তার নাম দেওয়া হল কে-খাপ। কেন্দ্রক থেকে আরও দূরে কে-খাপের বহিঃ 
্ীমাস্তে এল-খাপ কে-খাপকে থিরে রয়েছে ; এল-খাপের পর এম-খাপ ॥ এভাবে 
খাপের সংখ্যা হবে সাতটি । হাইড্রোজেন আর হিলিক়াম, এই দু'টি মাত্র পরমাণু এক- 
খাপওয়ালা। এঁ একটি খাপের মধ্যেই হাইড্রোজেন পরমাধুতে একটি! মাত্র নিঃসঙ্গ 
ইলেক্টন, আর হিলিয়াম-পরমাশুতে একটি ইলেক্ট ন-জোড় অবিরাম গতিতে ছুটে 
চলছে। তারপর ৩-সংখ্যার লিথিয়াম থেকে ১০৭ সংখ্যার নিয়ন পর্যন্ত আটটি 
উপাদানের গ্রত্যেকটিরই তু'টি করে খাপ । 'এদেব সব পরমা ুতেই গ্রথম খাপে ছু'টি 
করে ইলেক্ুন নির্ষ্ট। কিন্তু লিখিয়াম-কেম্্রকের প্রাথমিক-মাধানের তিন-মাপেব 
সঞ্গে সাম্য রক্ষার জন্য হিলিয়ামেণ দু'টি ইলেইীদ সখাব চাইতে যেই আর একটি 
ইলেকন বেশি (অর্থাৎ মোট তিনটি ইলেক্টু«। দক হয়ে পড়ল ; অমনি আর একটি 
খাপ বা৷ তেজক্ষেত্র প্রপ্তত হয়ে গেল এবং তাৰ মধোই এ বাতি ইলেক্ট,নটি ঠাই পেছে 
ঘুরতে লাগল । বেবিলিয়ামে বেলান্ন এ ণত্রণ খাপে আর একটি ইলেন ন বাড়ল, 
কোরনের খেলার আরও 'একটি। এভাবে ইলেই্,ন বেড়ে চলতে লাগল টে, কিন্তু 
ওদের সকলেরই বিচরণক্ষেত্র বজানম বইল এ দ্বিতার খাপ বা তেজন্তণটি । কিন্ধ নিয়নে 
পৌছে এ দ্বিতীয় স্তবে যেই আটটি ইলেক্ট ন এসে গেল, অমনি তার পরের আর একটি 
নবাগত ইলেক্ট.নকে ঠাই দেওয়ার জন্য আর একটি তৃতীয় তেজস্তর খুলে গেল। 
সেখানে একাদশ সংখাক একটি ইলেকটুন ঘূর্ণমান হওয়ার স্থযোগ পেয়ে আর একটি নৃতন 
পরমাণুর উদ্ভব ঘটে গেল। সেটি সোভিয়াম-পরমাখু, তার পারমাণবিক সংখ্যা এগার । 
তৃতীয় স্তরেও পর পর মোট আটটি ইলেক্ট,ন ঠাই পেল। কিন্তু পরবর্তী চার, পাঁচ, 
ছয় কি সাত খাপ যুক্ত উপাদানগুলির ইলেকটু নের স্তরবিন্যাস একটু জটিল প্রর্কৃতির ৷ 
মোটামুটি বিশ্যাসটি ধরিয়ে দেওয়ার জন্য বোর একটি সমীকরণ উপস্থাপিত করলেন £ 
বস 208 
এব দ্বাঝা বৌর দেখিয়ে দিলেন যে, যত সংখ্যক (৪) স্তরকে নেওয়া হচ্ছে, সেই 
' আংখার হর্গকে ছুই দিয়ে গুণ করলেই এ স্তরের মোট ইলেক্টুল সংখ্যা (0) কত পর্স্ত 
হতে পানে তার সীমাটি মিলে যাবে। অর্থাৎ & সংখ্যার চাইতে আর বেশি ইলেক্টুন 
টি জনে আটবেন । তবে প্যালাতিয়ামের ক্ষে্ ছাড়া আর কোথাও শেষ ভ্তরে কখনও 
৮-এর বেশি এবং তান ঠিক পূর্ের স্তনে কখনও. ১৮-এর বেসি ইলেই,ম থাকেন)... 


পরমাণুর অস্তঃপুরে- ছিতীয় পর্ব ২৫৭ 


আবার তেজস্তর বা বিছ্যুৎক্ষেত্রগুলি পর পর কেন্দ্রক থেকে দৃরাবস্থিত হওয়ায় 
ইলেকট নগুলির সকলের উপরে কেন্দ্রক-শক্তির টানটি সমান হয়না । কাছের ছ-খাপের 
ইলেক্টন দু'টির ওপর ওর জুলুম সর্ধাধিক। সে তুলনায় এল-খাপের ইলেক্ট নগুলির 
উপরে ওর আকর্ষণের জোর একটু কম। এভাবে পর পর ওর আকর্ষণ ক্মত। কমে 
মাওয়ায় শেষের বা সর্বাপেক্ষণ দৃরবর্তী স্তরের ইলেক্টুনের উপর ওর টানটি খুব কমই 
থাকে । এর ফলটি কিন্তু হয় বেশ মজার। স্বীয় কক্ষপথে থেকে টাল সামলাবার জম 
প্রথম স্তরের ইলেক্ু,নগুলির তুলনায় এই শেষ স্তরের ইলেক্ু নগুলির অনেক কম জোরে 
ঘুরলেই চলে যায়। স্থতরাং সে কারণে তাদের গতিতেজও কম ব্যয়িত হয়। 
তার ফলে তাদের নিজ নিজ তেজ কিন্তু বজায় থাকে সর্বাধিক। সে তুলনায় তাদের 
পূর্ববর্তী স্তরের উপর কেন্দ্রক-শক্তির টান আরও বেশি বলে সেখানকার ইলেক্ট,নদেরকে 
টাল সামলাবার জন্ত আরও জোরে ঘুরতে হয়, তার ফলে তাদেব গতিতেজটি আরও 
ক্ষয়ে যায়, তারা কিছু কমতেজী হয়ে পড়ে । এইভাবে ক্রমে ক্রমে নিচের স্তরে 
নেমে এলে প্রথম বা কে-খাপটিতে এসে দেখা যায় যে ওর ইলেক্টু নরা কেন্ত্রকের 
রূপাকুষ্ট হয়ে প্রবল বেগে ঘুরতে ঘুরতে একেবারে প্রায় বিমূঢ হয়ে পড়েছে । সেখানে 
ওর! প্রায় নিস্তেজ । এব্যাপারের ফলটি আরও মজার । যদি এ মবনিষ্ণ তেজস্তর 
থেকে কোনো ইলেক্টু,নকে সরাতে হয়, তাহলে সেটি হবে বেশ শক্ত কাজ। কারণ, 
সেই ইলেকুনটি এখন প্রায় পরবশ। অথচ বহিস্তম বা উচ্চতম তেজস্তর সঙ্গন্ধে 
ব্যাপারটি একেবারেই বিপরীত । ওখানকার ইলেক্ট,নের ওপর কেন্দ্রকের প্রভাব মব 
চাইতে কম বলে সে ওখানে নিজের তেজে প্রায় ভরপুর হয়ে থাকে । অতি সহজেই সে 
খান থেকে বেরিয়ে আসতে পারে । তাই সামান্য রাসায়নিক প্রক্রিয়ার মাধ্যমেই 
পরমাণুর বহিন্তম স্তর থেকে ইলেক্টু নরা সরে যাওয়ার ফলে একটি পরমাণু একটি 
ধনাত্মক আয়নে পরিণত হয়ে যায়। [বস্তত একটি পরমাণু থেকে একটি ইলেকন 
সরিয়ে দিয়ে ওকে একটি আয়নে পরিণত করবার জন্য যে পরিমাণ শক্তি বা তে 
বায়িত হয়, সেইটিই পরমাথুতে ইলেক্ট,নের বন্ধন-শক্তি বা যোটন-তেজের ( 00408 
69:0৪ ) পরিমাপও ( পু. ২৬১, ২৭৬ )]। 
স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে এঁ বহিন্তরের ইলেক্টুনরাই রাসায়নিক প্র্ক্রিয়াতে 
₹ংশ গ্রহণ করে। কারণ ওরাই পরমাণু থেকে সহজে বিচ্ছিন্ন হয়ে যেতে পারে । 
তখন কোনো উপাদানের যেসব বিশেষ বিশেষ পরমাণুর বহিন্তরে ইলেকুন সংখ্যা 
বেশি আছে, তারাও অতি সহপ্েই ঘাটতি কোনো! উপাদানের বহিন্তরের অভাব মিটিয়ে 
দিপ্নে তার সঙ্গে যুক্ত হয়ে গিরে যৌগিক গঠন করে ফেলতে পাবে। ন্থৃতরাং 
প্রফারাস্তরে & বাইরের ফটকের অধিবাসীরাই পরমাণুর বাসায়নিক গুণাবলীর কারণ 


২৫৮ পাথিব পদার্থের রূপ ও হ্বরূপ 


হয়ে দাড়ায়। কিন্তু একটি বহিস্তরে সর্বাধিক পরিমাণ ইলেক্টু ন এসে পৌঁছলে তখন 
তারা এমন একটি সুদৃঢ় ব্যবস্থা ফেঁদে ফেলে যে তখন সেখান থেকে ইলেক্টু ন সরিষে 
নেওয়া প্রায় অসম্ভব হয়ে উঠে। যেমন হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপ্টন, জেনন 
আর র্যাডনের ক্ষেত্রে। প্রথম বা কে-ন্তরে সর্বাধিক ইলেক্ুন সংখ্যা হতে পারে 
(২১১২- )দছুই। হিলিয়ামের ক্ষেত্রেই সেই ঘটনাটি ঘটেছে । তাই সেই কারনে 
হিলিয়ামের এঁ প্রথম বা বহিস্তর থেকে আর কোনো ইলেক্ট,ন সরিয়ে ফেলা সহজ হয়না 
বলে এঁ গ্যাসটিকে আয়নে পরিণত করা যায়না । আমরা পূর্বেই দেখেছি রাসায়নিক 
বিক্রিয়। ঘটে পরমাশখুর নয়, আয়নেরই। স্ৃতরাং এঁ হিলিয়াম-পরমাণুরুন্দ নিক্ষি 
স্বভাবের একটি গ্যাস মাত্র হয়ে থাকে ৷ নিয়নের অবস্থাও তাই। কারণ, দ্বিতীয় বা 
দু'য়ের স্তরে সর্বাধিক ইলেক্টু ন-সংখ্য! হতে পারে ২ * ২২ ৮১ এবং যে উপাদানের দ্বিতীয় 
বা এল-স্তরে আটটি ইলেক্টু নের সমাবেশ ঘটেছে, তারই নাম দেওয়া হয়েছে নিয়ন। 
ফলে এ নিয়নের বহিস্তরে সর্বাধিক পরিমাণে ইলেক্ট,ন-সন্নিবেশ ঘটায় ওরও বহিস্তবটি 
বেশ সুদ হয়ে উঠেছে । ওখান থেকে কোনো ইলেক্টু,নকে সরিয়ে দিয়ে ওকেও আয়নে 
পরিণত করে ওর দ্বারা রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটান সহজ হয়না । পর্ধায়িক ছকের 
ওপর-নিচে সাজান এ যে হিলিয়াম থেকে ব্যান পর্ধস্ত উপাদানগুলি একটি গোষ্ঠী রচনা 
করে রয়েছে, ওদের সকলেই এক একটি বহিস্তরের ইলেক্টুন সংখ্যাকে সমাপ্ত করে দিয়ে 
এক একটি পর্যায়ের প্রাস্তিক উপাদান রূপে দাড়িয়ে থাকায় ওদের প্রত্যেকেরই বহিস্তর 
স্থদ্ট হয়ে উঠেছে। ফলে ওদের কারও বহিস্তর থেকে ইলেক্টু নরা সবে যেতে চায় 
না। তাই ওদের সকলেরই রাসায়নিক গুণও এক ধরনের হয়ে উঠেছে । সে গুণটি 
ওদের এ নিক্ষিয়তা। ওরা সকলেই তাই নিপ্িয় গ্যাস। আবার এই ভাবে ওদের 
ঠিক পরবর্তী উপাদানগ্তলিও যে-গোষ্ঠী রচনা করেছে, তারাও সমধর্মী। যেমন ধরা 
যাক ওদের মধ্যে হিলিয়ামের পর লিখিয়াম, নিষনের পর সোডিয়াম এবং আর্গনের পর 
পটাসিয়াম । ওদের প্রত্যেকটি দিয়েই এক একটি নৃতন খাপ বা নৃতন পর্যায় আরম 
হয়েছে বলে ওদের প্রত্যেকেরই শেষ বা বহিন্তরে একটি করে সঙ্গীহীন ইলেকটু ন ঘুরে 
বেড়াচ্ছে। সেই নিঃসঙ্গ পথিককে তাই ব্বল্পতম প্রয়াসেই বিচ্ছিন্ন করে দেওয়া যায়। 
রাসায়নিক প্রব্ণতার দিক থেকেও তাই ওরা সব সমধরম্ঁ__সকলেই ক্ষারীয় ধাতু । 
পর্ধায়িক ছকের অন্যান্য গোষ্ঠীর উপাদানগুলি যে রাসায়নিক প্রবণতার দিক থেকে 
সমধর্মী (পু ৬৪-৭১) তার কারণও এঁ একই বহিন্তরীয় ইলেক্টু ন-বিন্যাস। 

কিন্তু জগতের সকল প্রকার শক্তির মত বিছ্যুৎশক্তিও সর্বদাই উচ্চ স্তর থেকে 
.নি়তম স্তরের দিকে প্রবাহিত হতে চায় বলে এ বহিস্থ ইলেক্টু নগুলির সর্বদাই নিয়ত 
“ কে-্তরে গিয়ে পৌছবার জন্ত একটি বেক থাকে । কিন্তু ১-সংখ্যক খাপে বা 


পরমাণুর অস্তংপুবে ছ্িতীয্ন পর্ব ২৫৯ 


কে-্তরে ছুই (২৮১২-২)-এর বেশি ইলেক্টনের স্থান হতে পারেনা বলে বাকি 
ইলেকু নগুলিকে বাধ্য হয়ে ২-সংখ্যার এল-স্তরে ঠাই খু'জতে হয়। কিন্ত সেখানেও 
আট (২৮ ২২)-এর বেশির জন্য জায়গা নেই। ফলে পরমাণুতে দশ (প্রথম স্তবের 
২+দ্বিতীয় স্তরের ৮)-এর বেশি ইলেক্টুন হলেই সেগুলিকে বাধ্য হয়ে তৃতীয় - বা 
এম-ক্তরে জায়গা দেখতে হয় এবং এভাবে জ্তরবিন্তাস ঘটতে থাকে"। ফলে এম-স্জরের 
কোনো ইলেক্টুন সরিয়ে পরমাণুটিকে আয়ননে পরিণত করতে গেলে, যে-শক্তি প্রয়োগ 
কধতে হয়, এল-স্তরের ইলেক্টুন সরাবার জন্য শক্তি লাগে তারও বেশি । কে-স্তরের 
শেত্রে কিন্তু এরূপ ঘটন! ঘটাবার জন্য এ শক্তিকে আরও বাড়াতে হয়। কিন্তু যদি 
কে-স্তর থেকে ইলেক্টুনকে একেবারে পরমাণুর বাইরে না পাঠিয়ে কেবল এল - বা 
এম-স্তরে সরিয়ে দিতে হয় তাহলে নিশ্চয়ই বাষিত শক্তির পরিমাণ ততটা হয়না । 
এইভাবে কোনো ইলেক্টুনকে তার স্বীয় ক্ষেত্র থেকে অন্য কোনো বহিন্তরে মরিয়ে 
দিলে পরমাণুটি আয়নে পরিণত হয়ে যাবেনা সত্য, কিন্তু তখন এঁ পরমাণুর 
স্বাভাবিকত্বও আর বজায় থাকবেনা । কারণ, নিজ স্তর ছেড়ে বহিন্তরে আসায 
ইলেকুনের তেজও তখন কিছুটা বেড়ে যায়। কিন্তুসে তেজ কতটা? বা, কোথা 
থেকে তা সংগৃহীত হতে পারে ? 

মনে করা যেতে পারে যে, কেন্দ্রকের টানে সব ইলেকুনই যদি ক্রমে ক্রমে কেন্দ্রকের 
কাছাকাছি গিয়ে পৌঁছতে থাকে, তাহলে শেষ-পর্যন্ত তারা তো তাদের সমস্ত বিকিরণ- 
তেজই হারিয়ে ফেলবে। সেক্ষেত্রে পরমাণু অর্থাৎ পরমাণুগঠিত যে-কোনো! বস্তই চিরতরে 
অদৃশ্য হয়ে যাবে। কিন্তু তা" যখন হয়না, তখন ধরে নিতে হয'যে, ইলেরু নর কেবল 
অন্তস্তরেই তলিয়ে যায়না । তার! বহিস্তরে ভেসে আসতে পারে । কিন্তু সেজন্য 
নিশ্চয় তাদের নতুন করে তেজ পেতে হবে। সংলগ্ন তেজস্তরে উঠে আসতে গেলে ৪ 
অন্ততপক্ষে এ ছু'টি স্তরের অস্তরফলের সমমানের তেজ চাই। পরমাণুবন্দের মধো 
পারস্পরিক সংঘর্ষ ঘটলে 'তার্দের গতিতেজ থেকে সেই তেজ আহরণ করা সম্ভব । 
কিন্তু & গতিতেজের প্রয়োজনে সংঘর্ধট ঘটান যাবে কোন্‌ তেজ দিয়ে? এর উত্তুর-_ 
তাপীয় তেজ দিয়ে । অর্থাৎ, হাজার হাজার ডিগ্রির উষ্ণতার দ্বারা এ তাপীয় গতি-তেজ 
স্ষ্টি করা যেতে পারে । কোনো বস্ত & রকমের উদ্কতা প্রাপ্ত হলে তার ইলেক্টু নগুলিও 
সেই থেকে প্রচণ্ড তেজ প্রাপ্ত হয়ে বহিঃকক্ষগুলিতে ছুটে যায়। কিন্তু কেন্দ্রকের 
আকর্ষণটিও সর্যদাই বর্তমান থাকে । তার ফলে আবার তাদেরকে নিম্ন্তরে নেমে 
আসতে হয়। তখন সেই অভ্যন্তর প্রদেশে ঝাপিয়ে পড়বার সময় তারা পূর্ববণিত 
কারণে আলো ছিটিয়ে আসতে বাধ্য হয় । তাপ-তেজই তখন গতি-তেজের মারফতে 
আলো-তেজে রূপান্তরিত হয়ে গিয়ে আমাদের চোখে এসে ধরা দেয়। কিন্ত 
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তাপ-তেজের উন্মার্দনা পেয়ে আবার এঁ ইলেক্ট নর তেজবান হয়ে বহি্ধারে ছুটে যেতে 
চায়। এভাবে পরমাণুর মধ্যে ঘেন এক বিপ্লব ঘটে উঠে। বিজ্ঞানীর! তার তখনকাব 
সেই বাড়তি তেজযুক্ত অবস্থার নাম দিয়েছেন উত্তেজিত ( €৯০466৫ ) অবস্থা । 

পরমাণুর বহিন্তর থেকে ইলেক্টুন খসে গেলে আয়নায়িত পরমাখু তার এ ক্ষতস্থান 
পূরণের জন্য অন্য (কোনও মুক্ত ইলেক্টন খু'জে বেড়ায়। কিন্তু উত্তেজিত পরমাণুব 
ক্ষেত্রে ইলে্টু,ন সংখ্যা যথোপযুক্ত থাকায় সে অন্ত কোনো ইলেকটু নকে খু'জে বেড়া 
না। তবে তাঁর এ বর্ধিততেজ ইলেকটু নটিও উচ্চমানের তেজন্তরে স্থির হয়ে থাকতে 
পারেনা । আয়নের চাইতে আরও ক্ষিপ্র গতিতে সে নিয়ন্তরে নেমে এসে পরমাণথুটিকে 
স্বাভাবিক অবস্থায় পৌঁছে দিতে পাহায্য করে। উত্তেজিত অবস্থার এ পরমাণুতে 
ইলেকটু নরা! যেন উন্মত্ত উল্লম্ষন শুরু করে দেয়। এক এক লাফে তখন তাদের পঙ্গে- 
এক বা একাধিক দূর দুরাস্তর কক্ষে হঠাৎ আবিভূ্তি হওয়া মোটেই শক্ত হয়না । 
তার ফলও হয় বিচিত্র। নীল্স্‌ বোর বললেন, তখন তারা যে বাড়তি তেজটি 
পরিত্যাগ করে যায় সেই তেজই আলো-শক্তিরূপে বিকীর্ন হয়ে পড়ে। এ শক্তি- 
পরিমাণই এখন প্রাথমিক তেজসংঘ বা! এক কোয়াণ্টাম আলো নামে পরিচিত। 
কিন্তু ইলেক্টু নরা এভাবে অভ্যন্তর-প্রবেশকালে একলাফে একাধিক তেজস্তর অতিক্রম 
করার জন্য যেসব ফোটনের জন্ম দিয়ে আসে, তারাও সব উচ্চ থেকে উচ্চতর তেজ- 
বিশিষ্ট হয়ে উঠে। তাদের কম্পাঙ্কও ক্রমবধিত হতে থাকায় তাদের তরঙ্গদৈর্্য 
ক্রেমক্ষুদ্র হয়ে আসে । বিকীর্ণ আলো তখন উজ্জ্বল লোহিতাভা থেকে উজ্জ্রলতর হতে 
হতে ক্রমেই বেগনি সীমার দিকে চলে যায়। 

কিন্তু কোন্‌ আলোর প্রকৃতি কি হবে? অর্থাৎ বহুবিধ আলোক-রশ্মির 
(পু ২১২-১৩ মধ্যে কোনটি কোন্‌ শ্রেণীভুক্ত হবে? বোর বললেন ঘে সেটি নির্ভর 
করবে স্বাভাবিক অবস্থায় পরমাণুটির মোট তেজ ( ৬০) এবং তার উত্তেজিত অবস্থার 
তেজ (%£), এই উভয়ের পার্থকা( এ: _ ৬))-এর উপর। কারণ, এটিই হয় 
পরমাবুর তথা উচ্চ তেজস্তরে আগত ইলেক্টুনের বাড়তি তেজ,__যার সবটুকুই সে 
তার পূর্বের স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে যাওয়ার সময় বিকীর্ণ করে যায়। উত্তেজনা 
জনিত তেজ যতই বেশি হবে, উপজাত আলোর কম্পাহ্নও ততই বাড়বে। আর 
আমরা জানি যে(পু ২৫০-৫৩), আলোর শ্কৃতি (বর্ণ) তার কম্পাঙ্থের উপর 
নির্ভর করেই গড়ে উঠে। এ কম্পাঙ্ক (৮)নিরয়ের জন্য বোর পূর্বোক্ত প্রাঙ্ছের 


ভন্বটি গ্রহণ করলেন এবং গ্যাক্কের ঞবক (৮--পৃ ২৫৪ )-এর লাহাধ্য নিয়ে তিনি 
একটি সমীকরণও উপস্থাপিত করলেন 


৮ 
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এর মধ্যে )-এর মান তো পূর্ব থেকেই স্থির করা আছে (পৃ. ২১২)। স্থতরাং 
বাড়তি তেজের পরিমাণও ( ঃ- ০) মাপা হয়ে গেলে কম্পাঙ্কটিও (৮) সহজেই 
পাওয়া যায়। আর এ থেকে আলোর প্রকৃতিটিও জান! হদে যায়। বন্তত এ বাড়তি 
তেজ বা (আ-_ ৬০), ব! /৮-ই এক কোয়াপ্টাম আলো! রূপে বিদিত। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, একবার যখন একটি ফোটন তার পারমাণবিক বন্ধন থেকে 
নুক্তি লাভ করে মানব-নয়নালিঙ্গনে ধরা দেয়, তখন সেই পরমাণুর অভ্যস্থর লোক থেকে 
সে কত বাত্তাই না চুরি করে এনে দেয়। প্লেটের ওপর তার পরিচয়-রেখার অবস্থান ও 
তার মাপ থেকে ফোটনের তবঙ্গদৈর্ধ্য অর্থাৎ পরমখুর অস্তগতি দু'টি তেজস্তরের ( ছু'টি 
সীমার ) অন্তর্গত দূরত্ব মিলে যায়। ফোটনের এ তরঙ্গদর্ধ্য থেকে আবাব কম্পাঙ্কও 
(।,) পাওয়া যায়। এর সঙ্গে প্র্যাঙ্ব-ধ্ুবকটি (7) গুণ করে দিলেই ফোটনের 
তেজ-পরিমাঁণটিও (৬:5৮) সহজে পাওয়া যাশ। এই তেজপরিমাণটি 
আবার পরমাণুর অন্তর্গত ইলেক্টুনের পুরাতন কক্ষ ও নতুন কক্ষের তেজজ্তরদ্ধয়ের 
পার্থক্যটিকেই জানিয়ে দেয়। ওদিকে ফটোপ্লেটে বর্ণালি-রেখার কুষ্তত্রটিও ফোটন- 
সংখ্যার নির্দেশ দিয়ে দেয়। কুষ্ত্ব বাড়লে বোঝা যাবে ফোটনও বেশি পরিমাণে 
উৎক্ষিপ্ত হয়েছে, সৃতরাং বস্তটির উজ্জল্যও অধিক । আবার কোনো বস্তর পরমাখুগুলি 
সব সমান বলে ধয়ে নেওয়া যায় যে তার সবগুলি ইলেক্টুন একই অবস্থা বা 
পরিবেশের মধ্যে বর্তমান থাকায় একটি কক্ষ থেকে নিকটবর্তী কক্ষটিতে লাফিয়ে 
পৌছবার সময় তারা যে-ফোটনদের উৎক্ষিপ্ত করে দেয় তারাও লব সমানই | হ্তরাং 
তারা সকলে মিলেই শেষে পর্যন্ত বর্ণালিতে একটি মাত্র বর্ণোজ্জল রেখা ফুটিয়ে তোলে । 
কিন্তু পরমাণুর মধ্যে তেজস্তর মাত্র দু'টি নয়, অসংখ্য । সুতরাং ইলেক্টুনের কক্ষ- 
পরিবর্তন জনিত ফোটন-তেজ বা ফোটনের কম্পাঙ্কও বহুবিধ হতে পারে। সে কাবণে 
ফটো-প্লেটে শীর্ম বর্ণালি-রেখার দল তৈরি হয়ে যেতে পারে । বস্তুত সোডিয়ামের মত 
একরেখ সরল ধরনের বর্ালি খুব কম বস্তরই দেখা যায়। এক একটি বর্ণালিতে 
অসংখ্য রেখার লমাবেশ দেখা যেতে পারে (পূ ২৫৩-৫৪ )। তাদের সমাবেশ-পদ্ধতিও 
জটিস। কিন্তু বিশেষজ্ঞের পক্ষে বর্ণালি দেখেই বস্তটিকে সনাক্ত করা সহজ হয়। 

মোজ লের এক্স্‌-রশ্মি বর্ালি থেকে আমরা যে জেনেছি (পূ ২৫১-৫২) উপাদানের 
পারমাণবিক সংখ্যার বুদ্ধি ঘটলে সেই সঙ্গে প্রতোঁকটি শ্রেণীর (কে-, এল-, এম-) অন্তর্গত 
নর্ণবেখামালার কম্পাঙ্কও বেড়ে যায়, বোরের তত্ব থেকে তার বেশ সুন্দর ব্যাথ্যা মিলে 
যায়। দ্বেখা যায় যে, যখন পরমাণুকে কয়েক সহল্ ডিগ্রি উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে খুব 
সামান্তভাবেই উত্তেজিত করা যায়, তখন বর্ণালিতে যেসব আলো-রশ্মির কম্পান্ক 
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পাওয়া যায়, তাবা খুব নিক্মমা্রার প্রাথমিক তেজসংঘ (10%/ 60615 08005 )। 
ওর! প্রায়ই লাল-উজানী আলো! প্রভৃতি দৃশ্ঠ আলোর পর্যায়ভুক্ত । সামান্য কিছু অতি- 
বেগনি রশ্রিও থাকতে পারে। কিন্তু যখন কয়েক অযূত ইলেক্টু'ন-ভোণ্ট, শত্তি- 
সমস্থিত. ইলেক্টুন খুঁজে পরমাণুকে অতিমাত্রায় উত্তেজিত করা যায়, তখন সেখান 
থেকেও কয়েক অযৃত ইলেক্টু ন-ভোন্ট, শক্তির তেজসংঘ বিশিষ্ট অতিক্ষুদ্র তরঙ্গের অন্শ্ 
এক্স্-রশ্ির বিকিরণ ঘটতে থাকে । বোর-তত্ব থেকে জানা যায় যে এরূপ উত্তেজনার 
কারণ, কোনো ইলেক্টুনের স্বীয় তেজন্তর থেকে অন্য উচ্চ মাত্রার তেজস্তরে উৎক্ষেপণ । 
আবার বোর এও বলেছিলেন যে, পরমাগুতে একটি ইলেকট নের বন্ধন-শক্কি (পূ. ২৫৭, 
২৭৬) নির্ভর করে তার কক্ষপথ-পরিধির ব্যাসার্ধের উপর, এবং ব্যাসার্ধ ( ছু'-গুণ বা 
তিন-গুণ বা চার-গুণ এরকম ) বাড়লে তার আসক্তি বা ফোটন-তেজ অর্থাৎ 0170108 
€0616%-3 (যথাক্রমে চার-গুণ, বা ন'-গুণ, বা ষোল-গুণ এরকমভাবে ) কমে যায়। 
তাহলে বুঝা যায় যে, একটি ইলেকটু ন যত বেশি পরিমাণে দূরোৎক্ষিপ্ত হবে ততই তার 
আসক্তি কমে গিয়ে আসল তেজটিই প্রকাশ পাবে। স্থতরাং কোনো ইলেক্ট,নকে তাব 
কক্ষথেকে দূরে সরিয়ে দিলে সেই শৃন্তস্থান পূরণের জন্য তৎক্ষণাৎ বহিস্তর থেকে কোনো 
পূর্বোৎক্ষিপ্ত ইলেক্টন ওখানে ঝাঁপিয়ে পড়বে। স্বস্থান পরিত্যাগ করে বহির্মহলে 
যাওয়ার জন্য যে বাড়তি তেজ মে সংগ্রহ করেছিল, আবার অন্দর মহলে প্রবেশের মমগ 
সেই তেজটুকুই সে পরিত্যাগ করে আসবে । তখনই তার এ উল্লম্ষনের নৃত্য-ছনে, 
আলে! ঠিকরে পড়বে তালে তালে দলে দলে । যখন সে কেন্দ্রকের কাছের স্তরে 
গিয়ে পৌছবে, তখন আলো তরঙ্গের মধ্যে যে কাপন জেগে উঠবে তা! কী স্থক্মমই না 
হয়ে উঠে! বঞ্জেনশ্রশ্মির রূপ নেয় সে! 


এঁ এক্স্-রশ্মির পরীক্ষায় মোজ.লে দেখলেন যে, কোনো ইলেক্টুন বাইরের কোনো 
কক্ষ থেকে কে-খাপের মধ্যে এসে পড়লে সে যে-বশ্মিমাল বিকিরণ করে আসে, তার 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য বর্ণালির পূর্বোক্ত কে-শ্রেণীর রেখায় স্পষ্ট হয়ে উঠে। বিশেষত, কোনো 
ইলেক্টুন যদি এল-স্তর থেকে কে-স্তরে এসে পৌছায় তাহলে বর্ণালির কে-শ্রেণীতে 
তার বিকীর্ন আলোর পরিচয়টি সব চাইতে নিবিড় হয়ে উঠে। পরিচয়জ্ঞাপক সেই 
রেখাটিকে কে-আল্ফা! ( £.* )-রেখা ,নামে অবিছ্িত করা হল। মোজ,লে এই দুধ 
বেখাটি নিয়ে বিশেষভাবে পরীক্ষা করলেন। ম্বভাব্তই যেসব ইলেকটুন সরে গিয়ে 
বর্ণালিতে কে-শ্রেণী সৃষ্টি করে, তাবা থাকে কেন্দ্রকের সব চাইতে কাছের কক্ষে । 
সেখানে কেন্দ্রকের টান হয় সর্বাধিক । অথচ ওখানকার ইলেক্টুন যখন কেন্ত্রক-শক্তির 
হারা আকৃষ্ট হয়, তখন অন্য ইলেক্ট নদের বিভিন্ন কার্ধাবলীর জন্ত আর তেজহ্াসের 
কোনো সম্ভাবনা থাকেনা । স্তরাং এ কে-স্তরের ইলেক্টনের সঙ্গে কেন্্রক-শক্তির 


পরমাণুর অস্তঃপুরে-_ছ্িতীয় পর্ব ২৬৩ 


সম্পর্কটি সর্বাধিক সুদৃঢ় ও অক্ষত থাকে । তাই এসব ইলেক্টু নের গতিবিধি বা তাদের 
তেজের প্রকাশরীতিই প্রকারাস্তরে (তাদের সঙ্গে স্ুদুঢ় বন্ধনবদ্ধ ) কেন্ত্রক-শক্তিটিরও 
পরিচয়জ্ঞাপক হয়ে উঠবে । বোর তাত্বিকভাবেই ব্যাপারটিকে বিশেষভাবে অনুধাবন 
করে দেখিয়ে দিলেন যে, [₹*-বরেখার কম্পান্ধ কেন্দ্রকের আধান-পরিমাপের উপর 
নিভবরশীল হতে বাধ্য । কেন্দ্রকের আধান বাড়লে £₹.*€-র কম্পাঙ্কও বাড়বে । তিনি 
পূর্বের মত কম্পাঙ্ককে ৮» ধরে এবং কেন্দ্রকীয় মোট আধানকে 2 ধরে আর একটি 
সমীকরণ উপস্থাপিত করলেন £ 
৮-[২(2-1)$ 

চ-এর মান স্থিরীকৃত হল ৩২৯১৯ ১০-২৫সেকেও-১। মোজলে তখন বিপুল শ্রম 
প্রয়োগ করে বিভিন্ন উপাদানের [*-রেখার কম্পাঙ্গুলি পরিমাপ করে দেখলেন। 
দেখা গেল যে, উপাদানের পারমাণবিক সংখ্যা বাড়তে থাকার সাথে এক্স্-রশ্মির 
কম্পাঙ্কও এ সমীকরণের সঙ্গে অদ্ভুতভাবেই সামঞ্জস্য রক্ষা করে বাড়তে বাড়তে এগিয়ে 
চলেছে । নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয়ে গেল যে, রাদারফো্ডের তত্বাযায়ী, 
মেন্দেলিয়েভের পর্ধায়িক ছকের পারমাণবিক সংখ্যাগুলি তাদের অনুরূপ পরমাণুর 
কেন্দ্রকীয় আধান-পরিমাপের সঙ্গে এক অচ্ছেছ্য সন্ন্ধে সংসক্ত হয়ে আছে । কেক্্রকীয় 
আধানবুদ্ধির সঙ্গে অনুপাত রক্ষা করেই পারমাণবিক সংখ্যারও বুদ্ধি ঘটছে । ফলে 
বর্ণালিতে ছ-স্তরে ফিরে আস। ইলেক্টুনের রশ্বি-তরঙ্গের ছাপ থেকেই কেন্দ্রকীয় 
আধানের আকরুতিটিও জানা হয়ে যায়। জানা হয়ে গেল যে, পর্যায়িক ছকের যে- 
কোনো পরমাণুর কেন্দ্রকীয় আধানই তার পূর্বগামী সঙ্গীর কেন্দ্রকীয় আধানের চাইতে 
এক প্রাথমিক-আধানের বাড়তি-আধান নিয়েই আবিভূতি, এবং আসন-প্রতিচা 
ছুকের্‌ মধ্যে সর্বত্রই এই রীতি প্রবতিত। এ ছকের রাজ্য, তথা পরমাণুর জগৎ, তথ। 
পাখিব প্রকৃতির মধ্যেও তাই সর্বত্রই এক স্থমহান সুশৃঙ্খল! | 

এই শৃঙ্ঘলাই কি তাহলে পাখির মূল পদার্থেরই শৃঙ্খলা ? যত সব বন্থ মানবের 
ইন্জিয়ের কাছে ধর! পড়ে, তাদের সকলেরই মূলে আছে কয়েক প্রকার পরমাণু। 
আবার এ কয়েক প্রকার পরমাণুর মধ্যেও দেখা গেল, খণাত্মুক ইলেইী,ন আর ধনাস্মক 
কেন্্রক,-_-এই দুই ধরনের বিছ্যুদাধান মাত্র। এদের মধ্যে আবার ইলেকু নগুলি 
কেন্দ্রকের দ্বারা শাসিত। কেন্দ্রকের আধানের উপর নির্ভর করেই গুদের সংখাা- 
সন্গিবেশ। কিন্তু তা' সত্বেও ওরা যখন পৃথক অস্তিত্ব নিয়েই বিরাজমান, তখন ওদেরকে 
. হয়ত পৃথক ছু'টি উপাদান ধরা যাযন। কিন্তু যখন ওদেরও মূলে রয়েছে ওদের 
এ তেজটুকুই, তখন ওদের গুণ যাই হক না কেন, ওদের উভয়কেই তেজসন্থ| 
বলা ছাড়া উপায় নাই। তাহলে কি পাধিব মূল পদার্থ এ তেজটুকুই ? যেহেতু 


২৬৪ পাথিব পদার্থের ্ধপ ও স্বরূপ 


কেন্দ্রকীয় তেজের আধান-পার্থক্যের জন্যই ভিন্ন ভিন্ন পরমাণুর সৃষ্টি? বিচিত্র পরিস্থিতি : 
কোনো বস্তর উপাদান বলতে আমরা বুঝি, বস্তুটি যা দিয়ে তৈরী তাই। শব্দ, তাপ, 
আলে! আার বিচ্যুতের মত অত্যল্প কয়েকটি জিনিস ছাড়া আর যা কিছু আমাদের ইন্দ্রিয়ের 
কাছে ধর। পড়ে, তাদের সকলেই গুরুভার না হলেও তাদের প্রত্যেকেরই যে ভর আছে, 
এ আমরা স্ুদীর্ঘকাল যাবৎ জেনে এসেছি । স্ৃতরাং বস্তর উপাদ্দান যে ভরমূলক, এইটিই 
আমাদের দৃঢ় প্রতীতি ৷ কিন্তু পাথিব পদার্থের উপাদান অঙ্ুুসন্ধান করতে গিয়ে তেজটিই 
কোথা থেকে বিপুল তেজে ধেয়ে এসে সামনে দাড়াল । যত ক্ষুদ্রই হোক, ওকে তে। 
চিনি | হুতবাং ইচ্ছা হোক, অনিচ্ছায় হোক, ওকেও স্বীকার করে নিতে হল উপাদা" 
বলেই। ভরে সঙ্গে সান আসনে ঠাই পেল ও। দু'জনকে পাশাপাশি রেখেই কাজ 
চালিয়ে যেত হল। কিন্তু কিছু দূর যেতে -না যেতেই দেখা যাচ্ছে যে, সন্ধান-পথের সামনে 
এসে ও দাড়াতে চায় সম্পূর্ন পথরোধ করে। যাকে চিরকাল বিদেহী বলে মেনে 
এসেছি, আলাদিনের দৈত্যের মত বিপুলায়তন হয়ে গেল মে! আমাদের বোধের জগতে 
থে ছল যৎসামান্য, বস্তুর জগতে সেই কিনা আজ হয়ে উঠল অধ্বামান্ ! তাহলে লক্ষ লঙ্দ 
বছরের মন্ুস্তীবন এতকাল ধরে শিখেছে কী ! 

শিক্ষা আর শিক্ষণের জন্য তাই নতুন মানসসত্তার দরকার হল। দরকান হল নতুন 
যুগের নতুন মানুষের । বিজ্ঞানী তার নাম। নামটি নতৃনই বলতে পারি। মানব- 
বিবর্তনের মধ্য দিয়ে বিজ্ঞানমানসের উল্লেখযোগ্য প্রকাশ নতুন বৈকি ! একদিন ভরেব 
জগতে আটকা! পড়েছিল পুরাতন যুগের পুরানো মানুষ | নানান্‌ কারণে মুখে "ভাব" ভাব' 
করে অলৌকিক কোনো ভাবের জন্য চিৎকার করলেও, তার বোধের জগৎটি ছিল প্রা 
ভরের জগংকে অবলম্বন করেই । কিন্তু আর একদিন মানুষ যখন সত্যিসত্যিই বুঝল যে, 
জগৎ্ট। ভরপবন্থ নয়, সেখানে ভাবও আছে, তখন তার কাছে ভাবটি আর অলৌকিক 
হয়ে রইলনা। মানুষ মোটামুটিভাবে তেজরূপেই তাকে প্রতাক্ষ করল। বিজ্ঞানমানসের 
বিকাশ ঘটতে থাকল তখন থেকেই । তখন মে এ ভাব বা তেজকে কেবল প্রত্যক্ষ কবে 
চুপ করে বসে বুইলনা। তাকে দিয়ে সে তার সব লৌকিক কাজগুলিও একে একে সেরে 
নিতে চাইল । বাস্তবিকপক্ষে, বিজ্ঞানমানসে ধরা পড়েই তখন তার মিথ্যে অলৌকিকত্বের 
বন্ধন খসে যেতে লাগল । ভাবের বন্ধনুক্তি ঘটল । কিন্তু বিজ্ঞানমানসের মহিমা এইখানে 
যে, ভাবের এ মুক্তি ঘটাতে গিয়ে তাই বলে সেনিজেএঁ ভাববন্ধনে বা তেজবন্ধনে নিজেকে 
জড়িয়ে ফেললন। ৷ মানুষ একদা এ পৃথিবীকে ভরসর্স্ব মনে কবেছিল। বিজ্ঞানী 
কিন্তু সে ভুলের সংশোধন করতে গিয়ে পৃথিবীকে তেজসর্বস্থ মনে করে নিয়ে পুনরায় ভুল 
করে বসলেননা । তিনি বুঝলেন, তেজের মধ্োও যে ভরচি লুকিয়ে থাকবেনা তার 
মংগত কারণ কি? ভর সম্বন্ধেও তাকে নতর্ক হতে হল। 


পরমাখুর অন্তঃপুরে-দ্বিতীয় পর্ব ২৬৪ 


বহু পূর্বেই কোনো! উপাদানের গ্রাম-আপবিক বা গ্রাম-পারমাণবিক ওজন থেকে এফ 
পরমাণুর ভার গ্রামের হিসেবেই কত হবে তা স্থির করা হয়েছিল (পূ. ৪৮)। সেই 
ওজনকেই তার ভর হিসাবেও গ্রহণ করা যেতে পারে। কিন্তু গ্রাম-পারমাণবিক ওজন 
এবং তার মধ্যে পরমাণুর সংখ্যা কত, তা একেবারে সঠিকভাবে জানা দুরহ। তেমনি 
একথাও সঠিকভাবে জানা ঘায়নি যে, কোনও উপাদানের সব পরমাণুরই ভর হুবই 
এক। বিশেষত, তেজস্ক্রিয় বন্তর আইমোটোপগুলি (পৃ. ২৪৩) থেকে জানা যাচ্ছে ষে 
তারা একই রাসায়নিক গুণবিশিই একই উপাদানের পরমাণু হওয়া সত্বেও তাদের তর 
কিন্ত পৃথক (এবং ক্রমেই জানা গেল ষে, অন্যান্ত উপাদানের ক্ষেত্রেও আইসোটোপ 
ব্যাপার সম্ভব )। স্থতরাং পূর্ব-নির্ধারিত পারমাণবিক ভারটিই যে এঁ পরমাণুর ভর হবে, 
একথা! মনে করা চলেনা । আয়নের আধান-পরিমাপ জান! থাকলে অবস্ঠ টমসনের সেই 
বিদ্যুঙ্টৌম্বকীয় পদ্ধতির (পূ. ১৯৯) সাহায্যে ওর €/ স্থির করে নিলে পর ওর ভরটি 
সহজপ্রাপ্য হয়ে উঠে। এঁ পদ্ধতি অন্্যায়ী আয়নমালাকে একই অভিমুখী বিদ্যুৎ" আর 
চৌন্বক-ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে পাঠাতে হয়। তাদের পরবর্তাঁ ঘাত্রাপথের ওপরে কোনো 
প্রতিপ্রভ পর্দা বা ফটো-প্লেট পেতে রাখা হয়। আয়নগুলি তার ওপরে পড়ে তাদের 
ছাপ রেখে দিতে পারে। আয়নগুলির তর পৃথক হলে তারা৷ সকলেই প্রেটের কোনে 
একটিমাত্র নির্দিষ্ট স্থানে গিয়ে পড়বেনা। আবার তাদের আধান এক থাকলে তার! 
এলেমেলোভাবেও যেখানে সেখানে গিয়ে পড়বেনা। ভিন্ন পথে ধাবিত হয়েও নিশ্চয় 
তারা প্লেটের ওপর একটি রেখার স্থষ্টি করবে। যাদের ভর এক হবে, তাদের বিক্ষেপ 
নির্ভর করবে তাদের গতিবেগের ওপর | কিন্তু বৈছ্যুৎ বা চৌগ্বক এই দু'টি ক্ষেত্রে ভাদের 
সেই বিক্ষেপের ফল দেখা। দেবে বিভিন্নরূপেই । টমসন দেখিয়ে দিলেন যে, আয়নগুলির 
তর আর আধান ( অর্থাৎ &/20 ) ষদি এক থাকে এবং তাদের গতিবেগ যদি পৃথক হয়, 
তাহলে তাদের ছবির আকুতি হয়ে উঠবে অধিবৃত্তের (08181019- ডিগ্বারৃতি ) মত। 
যদি তর বা আধান পৃথক হয় তাহলে যত রকমের ভর বা আধান থাকবে, অধিবৃত্ধের 
সংখ্যাও তত হবে। সেই অধিবৃত্তের পরিীম। ( সীমারেখার মোট দৈর্ঘ্য ) মেপে আয়নের 
৪/0. পাওয়া যাবে এবং তা" থেকে তার তরও মিলবে । ১৯১৩ সালের আগস্ট মাসের 
পূর্বেই টমসন এই অধিবৃত্ব-পদ্ধতি প্রয়োগ করে দেখতে পেলেন যে, নিম্নন-গ্যাসের 
পারমাণবিক ভর কেবলমাত্র কুড়ি নয়, বাইশ9 (পরে জানা গেছে একুশও )। 
অবিলম্বে আস্টনের (ছ1813018 ড/111190 4£১৪০০)--1877-1945) পরীক্ষর 
থেকেও এর সমর্থন পাওয়। গেল এবং জানা গেল যে, পর্যায়িক ছকের 
একটিমাত্র ঘরে যার! স্থান পাওয়ার যোগ্য, তাদের . মধ্যে পূর্ব থেকেই যেটিকে 
স্থান দেওয়া হয়েছে তার ভরটিই যে ওদের মধ্যে সর্বাধিক তা নয়। কিন্তু 


২৬৬ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


ভর-বিভিন্নতা সত্বেও তাদের রাসায়নিক ধর্ম এক বলে সডি তাদের নামকরণ করলেন__ 
'আইসোটোপ ( পৃ. ২৪৪ )। 

কিন্তু পরমাণুর ভর আর ভারকে তাহলে এক বলা চললনা। ভার দিয়ে সব ক্ষেত্রে 
ভরের কাজ চালান যাবেনা । কারণ, নিয়নের ওজন বা ভারটি আসলে ২০ বা ২২ (বা 
২১) বা তাদের গড়ও নয়। ওর ওজন ২*'১৮৩। আশ্চর্য যে, ভরগুলি যেখানে 
গোটাগুটি সখ্যাতেই প্রকাশ পাচ্ছে, ভালটি সেখানে ভগ্নাংশমূলক হিএ-সংখ্যা 
হয়ে যাচ্ছে । কিন্তু টমমন যখন দেখতে পেলেন যে, ২৭-ভরযুক্ত আইমোটোপের 
শতকরা ৯১ ভাগ এবং ২২-ভরযুক্ত আইমোটোপের শতকরা * ভাগ মিশিয়েই 
এ ২০১৮৩ ওজনটি পাগুঘা যাচ্ছে, তখন পুনরায় ভব ও ভারের মধ্যে একটি এঁক্য 
খুঁজে পাওয়া গেল। টমসন তগন এই সিদ্ধান্ত না কবে পারলেননা ঘষে, নিয়ন উপাদানটি 
ছুটি ভিন্ন ভরের 'মাসোটোপের একটি সংমিশ্রণ মাত্র। ব্যাপারটির সত্যত! যাচাই 
করতে হলে আইসোটোপ ছু"টিকে মিশ্রণ থেকে পরণক কর! দরকার । কিন্ত এ মিশ্রণাটির 
সঙ্গে অন্য কোনে বঞ্তন রাসায়নিক বিক্রিপা খটিঘ্নে যে একটি 'আঁইঈসোটোপকে মিশ্রণ থেকে 
সরিয়ে দেওয়। যাবে, তার উপায় নাই । কারণ, ছুশটিই তো একই পবমা]ুব আইসোটোপ। 
্ৃতরাং ওদের রাসায়নিক ধর্ম এক | ফলে বাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে একটি শপ্ধে গেলে 
অন্যটিও যাবেনা কেন? বা একজন থেকে গেলে ছু'জনেরই না থাকার কারণ নাই। 
এই কারণে ইতিপুবে নিক্ষিষ গ্যাসগুণির মিশ্রণ থেকে ও ওদের প্রত্যেককে পুথক করার 
কাজ অত্যন্ত শন্ত হযেছিল; ওদের কেউই অন্য কোনো বপ্তব সঙ্গে না মিশতে চাইলে 
ওদের মাত্র একজনকেই বা কি করে মিশ্রণ থেকে সরান যায়? সেন্গেত্রে বিভগনী এক 
অদ্ভুত পন্থা অবলম্বন করেছিলেন । সামান্য কাধামাটির দেয়ালে প্র খিবে কেলেই সে 
কাজ করা সম্ভব হয়েছিল। মাটির দেয়ালে খুব সুম্ম ক্মা ছিদ্র থাকে । জানা আছে 
যে, কোনে! নির্দিষ্ট গ্যাসের প্রত্যেকটি অশুর ক্রিমান বা গতিশক্তি (05106610 606169) 
পমান। স্থৃতরাং তাদের অন্তত যে-পরমাণুর ভার (বা ভর ) বেশি, একই উফ্তার 
মধ্যে কোনো হাক্কা পরমাণুর চাইতে তার গতিবেগ ও কম হতে বাধ্য । ফলে হাস্কা পরমাণুই 
মাঁটির ছিদ্র ভেদ করে আগে বেরিয়ে যাবে । স্থতরাং কোনো মিশ্রণ থেকে কিছুটা গ্যাস 
কাদার দেয়াল তেদ করে বেরিয়ে গেলে বুঝতে হবে যে সেই বেরিয়ে-মাসা এবং তারপর 
ছড়িয়েপড়া গ্যাসের মধ্যে হাক্কা ওজনের উপাদানই বেশি পরিমাণে বিদ্যমান । যে গ্যাসের 
পরমাণুর ওজন বেশি, তার গতি তথা ভেদ-শক্তি কম । তা" এ মৃত্তিকা-ছুর্গ ভেদ করে 
তীড়াতাড়ি বেরিয়ে যেতে পারবেনা । স্থতরাং পিছনে পড়ে থাকা গ্যাসের মধ্যে ভারি 
উপাদানটিরই আধিক্য ঘটবে। এই ভেদন ও প্রসারণ পদ্ধতি অবলম্বন করে আ্যাস্টনও নিয়ন 
ফযাসকে ' প্রথমে ছু) ভাগে বিভক্ত করায় তাদের এক একটি ভাগ এক একটি ভরের 


পরমাণুর অন্তঃপুরে- দ্বিতীয় পর্ব ২৬% 


আইসোটোপে সমৃদ্ধ হল। কিন্তু সেই পৃথকীকরণ খুব উল্লেখষেগ্য হবেনা বলে ওদের একটি 
অংশকে নিয়ে আবার ভাগ করা হল। তাদেরও একাংশ নিয়ে আবারও ভেদদন-প্রসারণ 
চলল। এভাবে কয়েকবার পৃথকীকরণের মারফতে আইসোটোপগুলিকে পৃথক করে জানা 
গেল যে, বাস্তবিকই টমসনের অন্মান ঠিক। নিয়ন-উপাদানটি সমভর বিশিষ্ট পরমাণু- 
সমূহের ঘমষ্টি নর । ওটি ভিন্নভর বিশিষ্ট আইসোটোপসমূহ্রে মিশরণই | 

কিন্থ ভার ও ভরের মধ্যে এক্য থাকলেও, পারমাণবিক ওজন) যে জটিল ও মারাহ্ুক 
জিনিস তা বেশ বোঝা গেল। আসলে ভর থেকেই ওর উৎপত্তি । সুতরাং ভরটিকেও 
আর কিছুতেই উপেক্ষা করা চলেনা । তেজেরই মত ওটি9 দেখা যাচ্ছে আয়ন এবং 
কেন্দ্রকীয় ও অতিকেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির সকপেবই এক অনিবাধ উপাদান । বস্তত 
৫/]) ( তেজ/ভর ) কথাটির তাত্পর্য বা আল তত্ব এইখানে । কিন্তু খে নিদাকণ জগতে 
অসত্যই মূল তত্ব হয়ে উঠে হাজার হাজার বছর জগ শাশন করতে পারে, মেখানে 
আসল তব অত সহজে সত্যের মঘাদা লাভ করতে পাবেনা । অগ্রুমেষের প্রমাণ কেউ 
চায়না । কিন্তু যে বিজ্ঞানী বলেন অপ্রমেয় বলে জগতে কিছুই নেই, ভার যুক্তি 
ঘতই স্বঘুক্তি হক না কেন, তা কেউন্বীকার কবেন|। কিন্ধু বিজ্ঞান।4 'ঠাতে ক্ষোভ বা 
শঙ্কা না থাকাই কথা । অপ্রমেষকেঞ যি'ন দাঁড়ি পাল্লায় ঝু'পঘে যাচাহ করতে 
চান, তার সাহস আছে। তিন এ ভর-তেজের আসল তন্ধকে প্রমাণ করতে 
ভীত হবেন কেন? কিন্তু তার জন্যে আর একট্ু সমর চাগ। 'আপ।ঠত সে প্রসঙ্গ 
একটু থাক। 

তবে ভরের তাত্পর্ধট অচিরেই আব ভালভাবে ধরা পডল। আর্রবুহপদ্ধতির 
উন্নতি সাধন করে ত্রমেই বিজ্ঞানীবা বিপুল শ্রম ৪ যন্ত্র প্রয়োগ বরে জানতে পারুণ্ন, 
কেবল তেজস্ক্রিয় বস্তরই আইসোটোপ মাছে ত| নয়, পোশর ভাগ স্থপূত (58016) 
উপাদানেরই আইসোটোপ আছে। কিন্তু এক অতি আশ্চসের বিষ এই মে যাদের 
মাত্র একটি করে আইসোটোপ থাকে, তাদের সকলেরই পারমাণবিক 2ডন পৃণসংখ্যার 
বার প্রকাশ পাচ্ছে। এটিই তাহলে ওর ভর-প্রকাশক সংখ্যা । কিন্ধ বেশির ভাগ 
উপাদানহই একাধিক আইসোটোপের মিশ্রণ । তাদ্রে প্রত্যেকের পারযাণবিক 
ওজনের সংখ্যাটি এক একটি ভগ্রাংশ মূলক মিশ্র সংখ্যা । আখড ভাবের প্রভোকেরই 
এমন একটি করে আইসোটোপ থাকে, যার পারমাণবিক গুজনের সংখ্যাটি পূর্ণ সংখ্যাই । 
তাহলে মনে কর] যেতে পারে যে, প্রত্যেকটি উপাদানের ক্ষেত্রে এ পূর্ণ মংখ্যাটিই ভার 
প্রকৃত পারমাণবিক ওজনের সংখ্যা । কিন্ত মিশ্র সংখ্যাঞ্চলিও যে পাগয়া যাচ্ছে, তাবু কারণ 
তাদের মধ্যে বিভিন্ন ভরের আইমোটোপের মিশ্রণ। তাহলে এ পূর্ণসখ্যা গুলির 
ক্টাৎপর্য গ্রহণ করলে প্রাউটের মত (পৃ. ৫১) একথাও কি বলা চলেলা ষে প্রত্যেকটি 


২৬৮ পাখি পদার্ধের রূপ ও স্বরণ 


উপাদানের পারমাণবিক ওজন ঘখন হাইডৌজেন-পরমাণুর একাক ওজনের ছারা! বিভাজ্য 
হচ্ছে, তখন সব পরমাণুর গঠনই হাইড্রোজেন-পরমাণুতঘটিত ? হুতরাং তাদের কেন্দ্রকণুজিও 
হাইড্রোজেন-কেন্ত্রকের সমাহারমূলক, এবং প্রত্যেকটি পরমাণুকেন্দ্রকের ভর হাইড্রোজেনেরঈই 
কতকগুলি পরমাণুকেন্্রকের ভর দিয়ে তৈরি? হাইড্রোজেনের পরমাণুককেন্্রকেবর 
ধনাঝ্মক-আধানের আকুতিটি এক-মাপের ( অর্থাৎ একটি ইলেক্ট,নের বা এক প্রাথমিক- 
আধানের তুল্য ) দেখে রাদারফোর্ড প্রথমে মনে করেছিলেন ষে এ কেন্দ্রকটি বুঝি একটি 
ধনাত্মক-ইলেক্টন হবে। কিন্তু কেন্দ্রকের ভরটি ইলেক্,নের চাইতে বু গ্রণ বেশি 
হওয়ায়, অর্থাৎ প্রায় পুরো পরমাণুটিরই ওজনের তুল্য হওয়ায়, ইলেক্ট,নের সঙ্গে তার 
পার্থক্য বোঝাবার জন্ত ১৯২০ সালে ব্রিটিশ আযাসোসিয়োনের কাঁডিফ, (08118) 
সভায় তিনিই হাইড্রৌোজেনের পরমাণু-কেন্দ্রকের একটি নাম দিয়ে দিয়েছিলেন-১প্রোটৰ ॥ 
গ্রীক ভাষার এই শব্দটির অর্থ হল “প্রথম” । তাহলে পূর্বোক্ত অনুমান অনুম্বায়ী একথা ক্ষি 
বলা চলেনা যে, উপাদান নিবিশেষে প্রত্যেকটি পরমাণুর কেন্দ্রকই প্রোটন দিয়ে তৈরি ? 
কিন্ত এ অন্থুমানের একটু অস্থবিধে এই যে, পর্যাপ্িক ছকে যখন হাইড্রোজেনের পরেউ 
হিলিয়ামের স্থান, এবং ওর পারমাণবিক সংখ্যাও ছুই, তখন নিশ্চয় বুঝতে হবে যে ওর 
কেন্দ্রকে দুই-মাঁপের ধনাম্মক আধান বা ছু'টি প্রোটন আছে । কিন্তু আললে ওর পারমাণবিক 
ওজন প্রায় চাব। সুতরাং বাস্তবে যখন ওজনটি চার হয়েছে, তখন ধরে নিতে হয় 
ওখানে চারটি প্রোটন আছেই। কিন্তু তবুও যে ওর আধানটি কেন ছু'-মাপের, তারও 
কারণ অনুমান করা যেতে পারে । খুব সম্ভবত ওর কেন্দ্রকে চারটি প্রোটনের সঙ্গে দু" 
ইলেক্ট,নও যুক্ত হয়ে থাকায় দু'টি ধনাত্মক-আধান "টি খণাত্মক-ম্বাধান্ের সঙ্গে কেটে 
গিয়ে নিরপেক্ষ হয়ে গেছে। অন্যান্ত সকল পরমাণুর ক্ষেত্রেও নিশ্চয্প এ ব্যাপার ঘটে 
থাকবে । সেজন্য তাদের ক্ষেত্রেও সর্বত্রই পারমাণবিক ওজন আর পারমাণবিক সংখ্যার 
মধ্যে আপাত-অসামঞ্তশ্য লক্ষ্য করা যায়। বস্তত, প্রত্যেকটি উপাদানের আইসোটোপেন্ 
ভর-সংখ্যািই তার কেন্দ্রকের প্রোটন সংখ্যা । কিন্তু বিদ্যুতের আধানের দিক ছেকে 
একটি পরমাণু নিরপেক্ষ । একটি প্রোটন বা একটি ইলেক্টুনের আধানও এক-প্রাথষিক- 
মাপের ; স্থৃতরাং বোকা! যায় যে এ কেন্দ্রকীয় প্রোটন সংখ্যাই পরমাণুর মোট ইলেকই,ন 
সংখ্যাও। তবে ইলেক্ট,নগুলির সকলেই কেন্দ্রকে থাকেনা, ওদের কতকগুলি কেন্দ্রকের 
চারদিকে ঘুরতে থাকে । পারমাণবিক সংখ্যা ষত, কেন্দ্রকীয় মুক্ত প্রোটনের সংখ্যা 
তত হওয়ায় এ অতি কেন্দ্রকীয় ইলেক্টুন সংখ্যাও ততই । বাদ বাকি ইলেই,নগুগগি 
কেন্ত্রস্থ থেকে বাকি প্রোটনগুলির আধানকে কাটিয়ে দিয়ে তাদের নিরপেক্ষ করে দেয় 
নিজেরাও নিরপেক্ষ হয়ে যায়। 

কেন্দ্রকের মধ্যে সমসংখ্যক স্তিমিত শক্তির প্রোটন-ইলেক্ট ন এবং পারম্থাণবিক সংখ্যার 


পরমাখুর অস্তংপুরে- দ্বিতীয় পর্ব ২৬৪ 


মান সংখ্যক মুক্ত প্রোটন থাকলেও একটি প্রোটনের জায়গায় এক জোড়া প্রোটন বা 
একটি আল্ফা-কণিকাকেও যে কেন্দ্রকের উপাদান হিসাবে গ্রহণ কর! চলে তা আমরা 
ইত্তিপূর্বে প্রত্যক্ষ করেছি। কারণ, তেজক্ত্রিয় বস্তর ক্ষেত্রে দেখ! যায় যে সেখান থেকে 
অবিরতভাবে এ আল্ফা কণিকাই বিনিগতি হয়ে চলেছে । রাদারফোর্ড ওদের বলেছিলেন 
দু'বার আয়নায়িত হিলিয়াম-কেন্দ্রক (পৃ. ২৩), বা বঙমান মতে একজোড়া প্রোটন। 
স্থৃতরাং তেজস্ক্রিয় বস্তর পরমাণু-কেন্দে প্রোটনরাই আল্ফা-কণিকারূপে জোড় বেঁধে থাকে । 
তা যদি হয়, তাহলে প্রোটনকেই আল্ফাঁ-কণিকার তথা পরমাণুকণিকারই একটি 
উপাদান হিসাবে গ্রহণ করে নিতে কোনও বাধা থাকেনা । 

এ আল্ফা-কণিকার বিক্ষেপণ দেখেই রাদারফোর্ড পরমাণুর অস্তর্গত ধনবিদ্যৎযুক্ত 
কেন্দ্রক-শক্তির সন্ধান পেয়েছিলেন। কিন্তু পরে তি'ন দেখতে পেলেন যে, ভারি 
উপাদানের কেন্দ্রকের কাছে গিয়ে পৌছলে ত্বার পূর্ব-নির্ধারিত তন্ব অনুযায়ী আল্ফা- 
কণিকার বিক্ষেপণ ঠিক ঠিক ভাবে ঘটে, অথচ হাকা উপাদানের ক্ষেত্ধে কিন্তু বিক্ষেপণটি 
আর সে নিয়ম মেনে চলেন। । কারণ অন্থমান করা৷ গেল ঘে, ভাব্রি উপাদানের কেন্ত্রুকে 
'প্রোটনের সংখ্যাধিক্য থাকায় ধনাত্মক আধানের তেজটি এতই প্রচণ্ড হয়ে উঠে ষে, 
সমধর্মী ধনাত্মক আল্ফার পক্ষে আর ওর কাছে যাওয়াই সম্ভব হয়না । অতি প্রবল 
বিকর্ষণ-প্রভাবে দূর থেকেই ওকে তাড়া খেয়ে সবেগে পিছু হঠতে হয়। কিন্তু হাক! 
উপাদানের ক্ষেত্রে অল্প সংখ্যক কেন্দ্রকীয় প্রোটনের তেজ কম থাকায় ভ্রুতগতি আল্ফা বির 
হতে না হতেই ওর খুব কাছেই এনে পৌছায় । এমন কি হয়ত এও হতে পারে যে, প্রচ 
গতি নিয়ে সে এসব ক্ষেত্রে কেন্দ্রক তেদদ করেই চলে যাবে। এরকম অন্রমান করে 
রাদীরফোর্ড ঘটনাটির সত্যতা বিচার করবার জন্য পরীক্ষা আরম্ভ করে দিলেন। 
১৯১৯ শ্রী-এ তিনি কেছিংজের পদার্থবিগ্ভার ক্যাভেগ্িস্‌ অধ্যাপক হিসাবে জে. জে, 
টমসনের স্থানাধিষ্টিত হয়ে এ বছরেই বিশেষ গবেষণ চালিয়ে এ বিষয়ে সাফল্যও লাভ 
করলেন। 

রেডিয়াম-০ থেকে নিক্ষিপ্ত আল্ফাঁকণিকাকে তিনি নিক্ষেপক বলে গ্রহণ 
করেছিলেন। কারণ, ওর গতি প্রচণ্ড। লক্ষ্যবন্ত হিসাবে নিয়েছিলেন নাইট্রোজেন। 
কারণ, নাইট্রোজেন বেশ হাক্ধা ধরনের পরমাণু, ওর কেন্ত্রকের ধনায্মক-আধানের মিলিত 
শক্তি খুব বেশি হুবেনা। যেষস্ত্রের দ্বারা পরীক্ষার কাজ চালান হল, তাও বেশ নর 
প্রকৃতির । নাইট্রোজেন-গ্যাসে ভরা একটি অন্রভূমিক (অর্থাৎ ভূমির উপর খাড়া নয়, 
দুমির সমান্তরাল ও আড়াআড়ি__501520691 ) আয়তাকার কক্ষের মধ্যে মাঝামাঝি 
কোনো! জায়গায় একটি চাকতি খাড়াভাবে পাতা আছে। চাকতিতে রে ডিয়াম-০ জনিত 
এতেজস্কিয় পদীর্থ মাখান থাকে | কক্ষের দৈর্ঘ্যের দিকের ছু'টি প্রান্তের একদিক পুরা পুি 


২৭০ পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


বন্ধ। আব একটি দিকও বন্ধ, কিন্তু তার মাঝামাঝি জায়গায় একটি ফাক। খুব স্থক্ 
একটি রৌপ্য নিমিত পাত দিয়ে সেই ফাকটি এমনভাবে বন্ধ,__ধেন ফাক দিয়ে একটুও 


পা 


এরা 


বাতাস ভিতরে ঢুকতে না পারে । নাইরে থেকে ফাকের ওপরে একটি জিম্ব সাল্ফাইডে” 
পর্দা আটকান থাকে । ভিতর থেকে আল্ফা-কণিকা রূপোর পাত ভেদ করে এসে 
পৌছলে তার গায়ে লেগে ছাতি স্ষ্টি করতে পারবে । অবশ্ঠট চাকতি থেকে যে আল্ফা- 
কণিকা আনবে, সে আশ! নাই। কারণ, কর্টিব আকুতি এমনভাবে বড করা হয় এবং 
ভিতরে গ্যাসের চাপও এমন রাখা হয় যে খুব দ্রুতশক্তির আল্ফা-কণিকাঁও এতটা পণ 
পেরিয়ে আসতে আসতে মধা পথেই শোধিত হয়ে যায়। ফীাকের সামনে মাইক্রোন্ষোপ 
পাত৷ থাকে, জিঙ্ক-সালকাইড. পর্ণায় কোনো রকম ছুাতি স্ষ্টি হলেই সেই মাইক্রোস্কোপ 
দিয়ে তা লক্ষ্য কবা যায়। কক্ষের ওপবের আড়াআড়ি তলে আরও দু*টি ছিদ্র থাকে, 
একটি দিয়ে ভিতরের সব বাতাস টেনে বার কবা যায়, অন্যটি দিয়ে নাইট্রোজেন বা! 
পরীক্ষণীয় অন্য কোনো গ্যাস কক্ষ মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়] যায় । পরীক্ষা চলতে থাকে 
আধারে । 

রাদীরফো, প্রথমে নাইট্রোজেন-গাস ঢুকিয়ে দেখলেন যে, প্রতিপ্রভ পর্দার ঢ্যতি 
সৃষ্টি হচ্ছে । কিন্ত এ ছ্যতি কি নাইট্রোজেন সংক্রান্ত, না রেডিয়াম-নিক্ষিপ্ত আল্ফা- 
কণিকার অভিঘাতজনিত, ত! জানবার জন্য তিনি তারপর অক্সিজেন এবং কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস নিয়েও পর পর পরীক্ষা করে দেখলেন । কিন্তু কোনো বারেই আর সে 
ছ্যুতি দেখা গেলনা । বোঝা গেল যে, ছ্যুতির কারণটি প্রত্যক্ষভাবে তেজস্ক্রিয় বস্তুর 
আল্ফাঁকণিকা নয়। নিক্ষিপ্ত আল্ফা-কণিকার দ্বারা নাইট্রোজেন-পরমাণুর কেন্দ্রুক 
'অভিঘাত-বিধ্স্ত হলে তখন তা থেকে উৎক্ষিপ্ত অন্য কোনে! উচ্চশক্তি সম্পন্ন কণিকাই 
প্রতিগ্রভ পর্দার ওপরে আছড়ে পড়ে ওরকম ছ্যুতি হ্ত্টি করে। রাদারফোর্ড বিদ্যুৎ এবং 
চৌন্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে এ কণিকাগুলিকে পাঠিয়ে (পৃ. ১৮২-৮৪, ১৯৯১ ২০২) ওদের 
ভর এবং আধানের মাপ নিয়ে দেখলেন যে ওগুলি প্রোটন অর্থাৎ হাইড্রোজেন-কেন্দ্রকই % 


পরমাখুর অন্তঃপুরে-_ দ্বিতীয় পর্ব ২৭১ 


তিনি বুঝলেন ঘষে, নাইট্রোজেন-পরমাণুর কেন্দ্রক ভেঙেই হাইড্রোজেন-পরমাখুব কেন্দ্রক 
(অর্থাৎ প্রোটন ) উঠে আসছে । [প্রোটনের ধাবন-পাল্সা (1508৩) মেপে তিনি 
দেখতে পেলেন যে ওর তেজ-পরিমাণ প্রায় ৬,*০০০০ (৬০ লক্ষ) ইলেক্ট ন-ভোণ্ট, 
(পৃ. ২০১)। কিন্তু নিক্ষিপ্ত আল্ফা-কণিকার তেজ ছিল ৭৭০০*০* ( ৭৭ লক্ষ) 
ই, ভো | সুতরাং বোঝা গেল যে, একটি প্রোটনকে তার কেন্দ্রক থেকে ধাক্কা মেরে 
বিয়ে দেওয়ার জন্য তেজ ব্যয়িত হয়েছে প্রায় ১৭১ ১০৫ (৭৭ লক্ষ _৬০ লক্ষ ১৭ লক্ষ) 
ই, ভো. 1] 

পরমাণু বিধ্বস্ত হযে গেল। কেবল তত্ব দিয়ে য়, য্ধ দিগে | সৃতরীং তন্বটি কেবল 
পারমাণবিক নয, পবম তব্বও। পবমাণুকে ভাঙা যায়না বলে গ্রাক দার্শ।নকেরা ওর 
নাম দিগেছিলেন ম্যাটম অর্থাৎ আ-ভদ্গুলঃ বা অপিনাবী। অবশ সোটও ছিল এইটি 
'শন্তমান করা তন্ত্র । কিন্ত মোট যে কেনো পরম তত্র নস তা কাণন এই যে, ত1 যি 
হত, তাহলে যন্ধ দিয়ে আজ পরমাশুকে ভেঙে গেল। মস্ত হতনা । কিছ পাম তথ ন 
59 ষ্দি এটি একটি তন্ন হতে পাবে, তাহলে কি তার কে।নো। ভাতপন নাই 9 নিশ্চয় 
আছে । এবং তা যে অংভে তার প্রধাণ এ প্রা সমমমারক কলের দাশনিক 
মারিসঃটুলের উপস্থাপিত তন্বেব সঙ্গে ওর তুপনা করলে তা মতে পোঝ। যায়| 
পথবার উপাধান-কাবণ (7865219] 09015) সনে তন যে প্াদন বা গ্।নখিক 


পন।পের (008 [0806019 বা 12102] 20060) কনা কারি হালুন। তত স ৩৩] 


রা 65 রর বব ।এ টি ০২ ৫ রহ টি ন ॥ *। ল 
অপ্রমাশিত হননি । কিগ্ক পদ নক লিনের সঙ্গেণ 15 শ 9 পু ডা পুন আক আণেকে 
' উহাপ-শীত শ্রুদতা-ন তা ) লুকে যেত পি দপক্াপি ত কান লশা (পা. ড 
চে 2।শ- তল্তা দ্ণ অ। ) -- ও ৮৫ তা টি ০ হাত 12 ২০ চি এ] 1, 


পি 


তার বিকদ্ধ প্রমাণ উপ্ভত থাকার তার এ সতবাণ তল শা 


97 ভপ, ঞ মতবাপ হিবের 


রী 


পগায়ে উঠতে পাবেনি। জপকে হারতাস দর্শনিক কনাধ ৪ পরম)ির কথ। পলো, লেন । 
কিন্ত পবম তব (বা ঈশ্বর তব) সঙ্গী আলোচন! করতে গিঘে তিনি এ কথা পললেশ 
পরমাণু সংক্রান্ত তার অন্যান্য মিদ্ধান্তগুলির (পূ. ১-২) বিকল প্রমাণ হাজির 5 ৪য় 
তার মতবাদ পরমতব হওয়া দুরের কথা, তত্ুই হতে পারেন 1 ছিমপ্রিটাস পরভতি 
দার্শনিকবুন্দের পরমাণু সন্বন্ধীয় মতবাদ যে একটি তরুই, তার কারণ তংকগ্সিত পবঘাণুর 
বাস্তব অস্তিত্ব যে প্রমাণিত হয়েছে কেন্ল তাই নয়, এ উনি না সত্যকে অনলম্গন করেই 
তবে অন্য প্রকার অস্তিত্ব বাঁ সত্যকে স্পর্শ করা সম্ভব হয়েছে । কিন্ ঘে-পরমাণুর 
পরিকল্পন! গুরা করেছিলেন, তার বাস্তব অন্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে প্রায় আড়াই হাজার 
বছর পরে । তাহলে বলতে পারি যে গুরা আড়াই হাজার বছর এগিয়ে ছিলেন। প্রকৃত 
দর্শনের সার্থকতা এই যে, সে ভবিষ্যতের, এমনকি কয়েক হাজার বছরের পরের ঘটনাকে ও 
প্রত্যক্ষ করতে পারে। অথচ ভ্রান্ত বা বিকৃত দর্শনের ফলে মানুষ হাজার হাজার বছর 


২৭২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


পিছিয়ে যায়। কিন্তু আড়াই হাজার বছরের আরও পরবর্তী ঘটনা বা তংসংক্রান্ত 
লত্যকে যে দর্শন করা সম্ভব হলনা তার কারণ, যে মনশ্চক্ষু দিয়ে তত্বদর্শশ সম্ভব হয় সেই 
যনশ্চক্ষু বা মানবমনটি তখনও পর্ধন্ত খুব উচ্চশক্তি সম্পন্ন হয়ে ওঠেনি। কিন্তু মন 
ক্রমাগতই উচ্চতর শক্তি লাভ করে চলেছে । আড়াই হাজার বছর পরে যখন সত্যিই 
পরমাণুর আবিষ্কার সম্ভব হল, তখন মানুষের কাছে এক নৃতন জগৎ প্রত্যক্ষীভূত হয়ে তার 
চিন্তাশক্তির মধ্যেও এক বিপ্লব ঘটিয়ে দিলে । নব-প্রকাশমান পারমাণুবজগৎ তখন তার 
উদ্ভাবনী শক্তির এক অভাবনীয় বিকাশ সাধন করে দিল। পূর্বদৃষ্ট পরমাণুতেত্বকে প্রমাণ 
করতে যেখানে আড়াই হাজার বছর লেগে গিয়েছে, নব নব যন্ত্রাদি উদ্ভাবন করে ইলেক্টুন- 
প্রোটনের তবকে প্রমাণ করে দিতে তার শতাব্দীও লাগলনা । সে যখন বুঝতে পারল 
ঘে, পরশাণুশূঙ্গের পারে দাড়িয়ে ইলেক্ট,ন-প্রোটনের আকাশচুম্বী শৃঙ্গ তাকে আহ্বান 
জানাচ্ছে, সে আহ্বানে সাড়া! দিতে তখন তার মুহূর্তও বিলম্ব হলনা । এক মত্য থেকে 
তখন সে আর এক ব্যাপকতর সত্যে উঠে গেল। মানবমস্তিষে বৃহত্তর সত্যের বিবর্তন 
ঘটল। রাদারফোর্ড যখন আল্ফা-কণিক1 নিক্ষেপ করে নাইট্রোজেন-পরমাণুর কেন্দ্রকে 
আঘাত হানলেন, তখন ঘষে কেবল পরমাণু-কেন্দ্রকই অভিঘাতবিধ্বস্ত হল তাই নয়, 
নবোগ্ভাসিত বস্তসত্তার অভিঘাতে মানব-মানসজগতের একাংশ থেকে পারমাণবিক 
অবিনশ্বরতার দুঢ়প্রো থিক্ত সংস্কারটিও ধ্বসে পড়ে গেল । 


ভূতীয় পর্ব : 

পরমাণুর অস্তিত্বের নির্ভরযোগ্য প্রমাণ যখনই মিলুক না কেন, তার জটিল-গঠন 
সংক্রান্ত আভাসটি পাওয়া গেছে ইলেক্ট,নের বা সু-রশ্মির আবিষ্কারের পরে। কিন্তনে 
সম্বন্ধে নিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া গেল ইউরেনিয়ামের তেজস্কিয় শক্তি প্রত্যক্ষীভূত হওয়ার 
পর। তখন থেকেই পরমাণুর অভ্যন্তর জগৎ থেকে বিভিন্ন সংবাদ এসে পৌঁছতে থাকায় 
বিস্ময়ের পর বিশ্ময় হ্যষ্টি হয়ে চলেছে । কখনও সংবাদ এসেছে যেন হঠাৎ আচমক] । 
আবার কখনও বিজ্ঞানীদের এগিয়ে গিয়ে সে তথ্য আহৃবণ করতে হয়েছে । প্রকৃতি আর 
মানুষের এমন সহযোগিতার মত সুমহান দৃষ্টান্ত জগতে আর কিছু নেই। 

প্রকৃতির রাজ্যে ছড়িয়ে আছে সত্য । না, কথাটি ঠিক হলনা । সভ্য ছড়িয়ে আছে 
বললে সেখানে অসত্যেরও স্থান আছে স্বীকার করতে হয় । বন্থতপক্ষে, প্রকৃতির বাজযই 
তোর রাজ্য । প্রাকৃতিক সত্য ব্যতিরেকে অন্য মতা বঙ্গে কিছুই নাই। তৎসতেও বলা 
মায় খে, মানধ হেব হাতে তুলে ফোন বস্ত দান করে, প্রকৃতি সে. রকম মাডুফিক 
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রীতিতে কোনো বস্তুকে হাতে তুলে দেননী । কিন্তু প্রারুতিক রী তিতেই প্রকৃতি মানুষের 
জন্য গড়ে দিয়েছেন তার ইন্দ্রিয়, তার মন। আর তাকে দিয়েছেন তার এই হাত ছু্টি। 
সে হাত দিয়ে মানুষ তার মানবিকভাবেই প্রকৃতির দানকে গ্রহণ করে নিতে পারে, 
ইন্দ্রিয় আর মন দিয়ে প্রাকৃতিক জগৎ থেকে সত্যকে সংগ্রহ করে নিতে পারে। আল্ফা- 
কণিকা রয়েছে ইউরেনিয়াম প্রকৃতির মধ্যে নিক্ষিয় নয়, সক্রিয় ভাবেই । প্রাকৃতিক জগৎ 
থেকে যেদিন সে সংবাদ এসে পৌছল, মানুষও সেদিন আর চুপ করে বসে রইলনা। 
এগিয়ে গিয়ে যেন ছ'হাত পেতেই গ্রহণ করল তার সেই বিপুল ক্রিয়াশক্তিকে, হাতে তুলে 
নিল ছুর্ভেছ্য পরমাণুকেন্দ্রককে, ভেদনের নিপুণ অন্ত্রটিকে । 

সেই অস্ত্র নিক্ষেপ করে বিজ্ঞানী একটির পর একটি পরমাণু-কেন্দ্রক জয় করে ঘেতে 
লাগলেন । ১৯২১ শ্রী.-এ রাদারফোর্ড চ্যাডউইকের (91 18015 0. 0980 1০1-- 
1891-? ) সাহায্যে নাইট্রোজেন ছাড়াও বোরন, ফ্লোরিন, সোডিয়াম, আলুমিনিয়াম এবং 
ফসফরাসেরও কেন্দ্রক বিধ্বস্ত করতে সমর্থ হলেন । কিন্ত প্রত্যেকটি ক্ষেত্রেই দেখা গেল যে, 
অভিঘাতের জন্য নিক্ষিপ্ত আল্ফা-কপিকার চাইতে নবোহক্ষিপ্ত প্রোটনের দৌড় বা ধাবন 
পাল্লা (808৫) বেশি । অবশ্য কমতেজী প্রোটন আছে কিনা তা জানা শক্ত ছিল। 
কারণ, ওরকম প্রোটনকে সনাক্ত করতে হলে প্রতিপ্রভ পর্দাটিকে রেডিয়াম সংশ্লিষ্ট চাকতিটির 
খুব কাছে এনে রাখতে হয় । অথচ তা! করা হলে আল্ফা-কণিকারাই হয়ত পর্দায় গিয়ে 
দ্যুতি স্থষ্টি করতে থাকবে। রাদারফোর্ড, এবং চ্যাডউইক পূর্বোক্ত যন্ত্রের উন্নতি সাধন 
কবে পর্দাটিকে এমনভাবে স্থাপন করাব ব্যবস্থা করলেন, যাতে আল্ফা-কণিকা ওখানে 
গিয়ে পৌছবেনা, অথ5 প্রোটনবা গিয়ে ওকে আবাত করতে পারে । চাকতিটিকেও 
ইচ্ছামত পর্দার কাছে বা পর্দা থেকে দুরে সরিয়ে দেওয়ার ব্যবস্থ| থাকল। তারপর গা 
তখন এ যন্্ দিয়ে হিলিয়াম, লিখিয়াম, বেরিলিয়াম, কার্বন এবং অক্সিজেন ছাড় পটাপিয়াম 
পর্যন্ত অন্য সকল উপাদানকেই বিধ্বস্ত করতে সমর্থ হলেন । উনিশটি উপাদানের মেধ্ে 
এঁ পাঁচটির গঠন খুব স্থ্দ্ট বলে ওর! দুর্ভেছ্য হয়ে রইল। কিন্ত পটামিমামের পরবতী 
আর সব উপাদান অক্ষত থেকে গেল । তার কাবণ বোঝ। যায়, গুদের কেশকের 
ধন'আ্ুক আধানের প্রোটনাধিক্য । হুই-প্রোটনের ধনা ম্রক আল্ফাকে বহুমংখ্যক ধনাত্মক 
প্রোটনের মিলিত আধান সহজেই হঠিয়ে দিতে পারে । পরথিবীর উত্তুর যেকুতে যদি এক 
গ্রাম এবং দক্ষিণ মেরুতে যদি আর এক গ্রাম প্রোটন রাখ। যায়, তালে এতটা দুর 
পেরিয়ে ওদের মধ্যে যে চাপ স্থান হবে তা ঘর্দ সডির হিসাব অনুযায়ী ছ" শ' মণের 
ধাক্কার সমান হয়, তাহলে কি করে সেকেগ্ডে মাত্র ২* হাজার কিলোমিটার গঠিবেগ নিয়ে 
জোড়-প্রোটন আল্ফার পক্ষে গিয়ে ওরকম সব প্রোটন-দংঘের একেবাবে মর্মভেদ করা 


সম্ভব হয়? 
১৮ 


২৭৪ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কিন্তু প্রশ্ন হল, কেন্দ্রক-বিধ্বস্ত হওয়ার পর সেখান থেকে প্রোটন-কণিকা ছিটকে 
বেরিয়ে গেলেও আল্ফা-কণিকার নিজের দশাটি কি হয়? কোথায় যায় সে? সমাধান 
দিলেন ব্ল্যাকেট (০. 2. 5. 819০16৮--1897-1)। মেঘায়ন কক্ষে তিনি ওদের নব 
ফটো তুললেন। সবার অনুমান ছিল যে প্রোটনের দৌড়-পাল্লা বেশি হলে তং 
মেঘরেখা আল্ফাহ্্ট মেঘরেখার চাইতে দীর্ঘতর হবে, অথচ আল্ফারা! একক (প্রোটনের 
চাইতে বেশি আয়ন স্যষ্টি করতে পারে বলে আল্কার মেঘরেখা হবে অধিকতর প্রশস্ত ও 
নিবিড়। কিন্তু গোল বাধল ফটো! তোলার ব্যাপারেই ৷ হাজার হাজার বা লক্ষ লক্ষ 
'আল্ফা-কণিকা' ছুঁড়ে মারলে তবেই একটি কি ছু"টি কেন্দ্র বিদ্ধ কর] ষায়।। তাহলে 
কি করে অত সময় ও শ্রম ব্যয় করে অত ফটে। তোলা সম্ভব? বিষম সমস্কা'। কিন্ত 
সতাকে পেতে গেলে থামলে তো! চলবেনা । রব্ল্যাকেট এবং চ্যাডউইক তখন ফটো 
তোলার যস্ত্রেরই উন্নতি সাধন করে এমন ব্যবস্থা করলেন যে অনায়াসে মিনিটে পাঁচ ছ+টি 
করে ফটে! উঠে যেতে লাগল । 

পুনরায় নাইট্রোজেন-কেন্দ্রক বিদ্ধ কর! হল। ছবিতে ব্ল্যাকেট দেখলেন যে, প্রায় ভাগ 
আল্ফা-রেখাই দ্বিশাখ কণ্টকের (01, ছু" ফাকড়া- 
ওয়াল! কাট] ) ন্যায় । কিন্তু আল্ফার মেঘরেখা যখন 
কিছু দূরে গিয়েই ছ"টি শাখায় বিভক্ত হয়ে পড়ে তখন 
দেখা যায় যে, শাখা ছুটির কোনোটিই তার পূর্বের মত 
থাকেনা । একটি শাখা! স্ুক্মুতর হয়ে প্রায় কক্ষগাত্র 
পধন্ত এগিয়ে যায়, আর অন্যটি স্থলতর হয়ে অল্প একটু 
গিয়েই থেমে পড়ে । রব্ল্যাকেট বুঝলেন যে, সুক্ষ ও 
দীর্ঘ রেখাটি নিশ্চয় প্রোটনের, আর হুম্ব রেখাটি 
অবশিষ্ট কেন্দ্রকেরই হবে। তা নাহলে ওটি অত স্থুল 
হবে কেন? কিন্তু পুনর্বার ছবিতে আল্ফার দেখা 
মিললনা। তিনি সিদ্ধান্ত নিলেন ষে আল্ফা-কণিকাটি হ্রাসপ্রার্থ কেন্দ্রকের মধ্যেই 
'ঙ্ঁটে গিয়েছে। 

তাহলে কেন্দ্রকটি বিধ্বস্ত হল, না দু'ভাগে তাগ হয়ে গেল? এক ভাগে পড়ল 
প্রোটন, আর অন্য ভাগে রইল আল্ফাযুক্ত কেন্দ্রকাবশেষ ? আর তা৷ ষদি হয়, তাহলে 
দ্বিতীয় ভাগের 'ম্বরপটিই বা কি রকম দীড়াল? নাইট্রোজেন-কেন্দ্রকের ভর ছিল ১৪ 
আর পারমাণবিক সংখ্যা অর্থাৎ আধান সংখ্যা ৭। লেখ। ঘেতে পারে ; ৭ট্ব১১। 
'আল্ফা-কাণকার পূর্ব রূপটিকেও এভাবে লিখলে হয় £ হচনু৪$। আর প্রোটনের রূপ 

£ ১৮ন১। স্ৃতরাং কেন্ত্রক থেকে প্রোটন না বেরিয়ে গেলে আল্ফাযুক্ত নাইস্রোজেন 
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'কেন্দ্রকটি হত £ ৯১৮। কিন্তু প্রোটন চলে যাওয়ার জন্য ওর রূপ হবে ; ৮১৭-এর 
মত। কিন্তু ওরকম ভঙ্গি নাইট্রোজেনের নয়। ওটি অক্সিজেনেরই ভঙ্গি। কারণ, 
অক্সিজেন-কেন্দ্রকেরই আধান সংখ্যা ৮। তবে অক্সিজেনের ভর-সংখ্যা ১৭ নয়, ১৬। 
কিন্তু একটি পরমাণু কোন্‌ উপাদানের হবে, তা নির্ভর করে তার কেন্ত্রকীয় আধানের 
উপর। স্থতরাং ওটি মূলত অক্সিজেন-কেন্দ্রকই । তবে ভরসংখ্যা পৃথক বলে ওটি তার 
একটি পৃথক সজ্জা, অর্থা২ তার আর একটি আইসোটোপ। তাহলে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার 
(পৃ. ৩৬) মত কেন্দ্রকীয় প্রতিক্রিয়াটিকে সাজিয়ে লিখলে এরকম হয় £ 
বাব১৪+২7৪-১০১৭+১7১ 
হুতরাং বোঝা! যাচ্ছে, নাইট্রোজেন-কেন্দ্রক ঠিক বিধ্বস্ত হয়নি। কেবল লাজ পালটে 
একটি অক্সিজেন-কেন্দ্রকে রূপান্তরিত হয়ে গেছে। ঝাড়-পোছ করার সময় একটি 
হাইড্রোজেন-কেন্দ্রক ওখান থেকে বেরিয়ে গেছে» এই যা। 
অন্যভাবেও দেখা গেল যে, নাইট্রোজেন-কেন্দ্রক থেকে যা পাওয়া গেল, তা অক্মিজেন- 
আাইসোটোপের কেন্দ্রকই। কিন্তু একটি অদ্ভুত জিনিদ দেখ! গেল যে, নিক্ষিপ্ত আল্ফার 
ক্রিয়মাণ (গতি-) শক্তি যখন ছু'ভাগে বিভক্ত হয়ে গেল, তখন তার খানিকটা যেন কোথায় 
উবে গেল। আল্ফার ক্রিয়মাণ শক্তি ৷ ছিল ( ৭৭ লক্ষ ই, ভো. ), নতুন কেন্ত্রক আর 
প্রোটন এই উভয়ের মোট ক্রিয়মাণ শক্তি হল তার চাইতে ১২০০০০০ (১২ লক্ষ) 
ই. ভো. কম। অর্থাৎ ট্ব-১৪ যখন ০0-১৭-তে রূপান্তরিত হল, তখন এ পরিমাণ শক্তি 
কোথায় যেন হারিয়ে গেল। কিন্তু এ একই ভাবে আল্ফা-কণিকা পাঠিয়ে যখন 
ম্যালুমিনিয়াম-কেন্দ্রককে ( 4১1-২৭) সিলিকন-কেন্দ্রকে (১:-৩০ ) দপান্তরিত কর] হল 
(১৩২৭ +২৪৪-৯১৪১+৩০+-১চ7৯ ), তখন দেখা গেল একেবাদে উল্টে ব্যাপার । 
৩০ লক্ষ ই. ভো. পরিমাণ ক্রিয়মাণ শক্তি বাড়তি এসে গেশ কোথা থেকে! তাজ্জব 
ব্যাপার ! কিন্তু বিজ্ঞানীরা এতে না ঘাবড়ে গিয়ে ঠাণ্ড মাথায় ধসে ভাপ করে 
মাপ জোখ হিসেব কষে দেখলেন যে ছু"টি ঘটনাই আলাদা । ক্সিজেন-১৭ তৈরির সময় 
নাইট্রোজেন এবং আল্ফা-কণিকার পূর্বেকার মোট ভরের চাইতে পরে উৎপন্ন অক্সিজেন 
এবং প্রোটনের মোট ভরটি বেড়ে গিয়েছে [ (১২৮৮ ১০-৩)-এককের পারমাণবিক 
ওজন ]। অথচ লিলিকন-৩০ প্রস্ততের বেলায় পূর্ববর্তী আ্যালুমিনিয়াম্‌ এবং আল্ফা- 
কণিকার মোট ভরের চাইতে পরে উৎপন্ন সিলিকন এবং প্রোটনের মোট ভরটি কমে 
গিয়েছে [ (৩'৫২ ১৫১০-৩)-এককের পারমাণবিক ওজন ]। অর্থাৎ প্রথম ক্ষেত্রে ভর যখন 
বেড়ে গেল, তখন পাওনা তেজেরও কিছুটা লুকিয়ে গেল। আর দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ভর 
যখন কমে গেল, তখন কিছু বাড়তি তেজও অপ্রত্যাশিতভাবে এসে হাজির হুয়ে গেল। 
তাহলে প্রথম ক্ষেতে এ তেজটি কি অন্তহিত হয়ে গিয়েছিল, না, ভরের মধ্যে লুকিয়ে 


২৭৬ পাধিব পদার্ধের রূপ ও স্বরূপ 


গিয়েছিল? আর দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তরটিও কি লুপ্ত হয়ে গেল, না লুকিয়ে থেকেই এসে 
গেল তেজের আড়াল দিয়ে? 
কতরাং আমাদের পুরানো মূল প্রশ্নটি এবার সত্যিই জোরদার হয়ে উঠল। ভর-তেজ 
সম্পর্কের কোন জটিলতা আর নয়। তাদের মধ্যেকার সে সম্পর্ক নিশ্চিত এবং স্থুনিবিড়। 
অন্য দিক থেকেও তার প্রমাণ মিলল । খোদ আলোতেজের সঙ্গেই তাদের যোগাযোগের 
»কথা ঘোষণ। করে দিলেন রাদারফোর্ডেরই আর এক সহযোগী । আমেরিকাবাসী কম্পটন 
€ 0907 [30115 001010601%) ১৯২২ গ্রী.-এ দেখতে পান ষে, রঞ্জেন-রশ্ির 
বিক্ষেপকালে তার ফোটন অন্য কোনে পরমাণুর ইলেক্ট,নের মধ্যে স্বীয় তেজ আর ভর 
“সংক্রমিত করে দেয়। তখন সেই ইলেক্ট,নটিও পুনরায় সেই তেজের পুরোটাই কোনো 
বিশেষ অভিমুখে বিকীর্ণ করে দেয়। মেই বিকীর্ণ তেজ গতিতেজরূপে প্রকাশ পায়। 
সেই তেজকে মেপে বুঝতে পারা যায় যে, রঞ্চেন-রশ্মির ফোটনটি তাকে এঁ পরিমাণ তেজ 
দিয়ে দিয়েছে । এর ফলে ওদিকে ঝাকুনি-মারা ফোটনটির তেজও তখন এঁ পরিমাণে 
কমে যায়। অর্থাৎ তার প্রথম তেজ থেকে ঝাকুনি-খাওয়া ইলেক্টনের এ গতিতেজটি 
বাদ দিলেই ঘা৷ স্ুবশিষ্ট থাকে, সেইটিই তখন এ মূল ফোটনটির অবশিষ্ট মূলধন হয়ে 
দরাড়ায়। 
কম্পটন বর্ণালি-বীক্ষণ যন্ত্রের সাহাষ্যে হাক্কা উপাঁদানসমূহের বশ্মিবিক্ষেপ বিশ্লেষণ করে 
প্রকাট জিনিস দেখতে পেলেন। বর্ণালির মধ্যে যে বর্ণের প্রকাশ ঘটছে, তা প্রাথমিক 
রশ্মিগুলির (791100215 8৪55) বর্ণপাতের ন্যায়। কিন্তু এই রকমেরই আরও এমন 
কতকগুলি বর্ণরেখা! মিলছে, যারা দীর্ঘতর তরঙ্গদৈর্ঘযের অভিমুখী । বিক্ষেপ-কোণের 
বুদ্ধির সঙ্গে তাদের তরঙ্গদৈর্ঘ্যের পার্থক্যও বেড়ে যায়। এ ঘটনা কম্পটন-প্রভাব 
(09870 ৪৫০৮) নামে অভিহিত হল। এর দ্বারা জানা গেল যে, ইলেক্ট,নকে 
প্রায় মুক্ত কণিকাই বল! চলে। ধাক্ক! মারা ফোটনের তেজের তুলনায় পরমাণুকেন্দ্রকের 
সঙ্গে এর বন্ধন এত ক্ষীণ যে সেই বন্ধন-তেজকে (5£59115 51)2165--পৃ. ২৫৭১ ২৬১3 
২৯৪ পরে দ্রষ্টব্য) নগণ্যই বল। চলে। কিন্তু রশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ্য খুব ছোট হলে বা উপাদানের 
পারমাণবিক সংখ্যা বেশি হলে ( অর্থাৎ ভারি উপাদানের ক্ষেত্রে ), আপতিত ফোটনের 
তুলনায় তার এ বন্ধন বা ফোটন-তেজকে তখন আর উপেক্ষা কর! যায়না । তখন ছু" 
রকমের ঘটনা ঘটতে পারে | যদি ধাক্কা-মারা ফোটনের তেজটি ইলেক্টু'নের মধ্যে সংক্রমিত 
হয়ে যায়, তাহলে ফটো-বৈদ্যুৎ প্রভাব ( পৃ. ২২৫) প্রত্যক্ষীভূত হয়। নাহলে এ ফোটন 
ঘদি তার স্বীয় তেজকে না৷ খুইয়ে দিয়ে কেবল তার অভিমূখ পালটে ফেলে তাহলে কেবল 
সাধারণ বিক্ষেপ ছাড়া আর কিছুটু হয়না । | 
কিন্তু এ ঘটনার বিপুল তাৎপর্য ধরা পড়ল। যে-পরিমাণ তেজ পুঞ্িত হয়ে একটি 


পরমাণুর অস্তঃপুরে--তৃতীয় পর্ব ২৭খ 


'ধৈর্ঘ্য-পরিমাপকে প্রকাশ করতে পারে, তার নাম হল কম্পটন-তরঙ্গদৈর্ঘ্য। তার পরিমাপ 
'০২৪২১৫১*-৮ সে. মি.। জান] গেল যে, এই পরিমাণ ধৈর্ঘ্যবিশিষ্ট তেজ-পন্ধিমাণের 
ভর হুল একটি ইলেক্ট,নের ভরের অন্রপ। অর্থাৎ একটি বিশেষ ৈর্ঘ্যের মধ্যে ধর! 
দিলে তেজেরও ভর-ভাবটি প্রকাশ পায়। আলো-তেজটি তখন নিশ্চিত ভরবিশিষ্ট 
বিদ্যুঘকণিকা (ইলেক্ট,ন) বা! পরমাণুর একটি অংশ রূপে, বা বলতে পাৰি ভরপ্রধান 
বস্তুরূপেই ফুটে উঠে। ভারতায় বিজ্ঞানী সত্যেন্্রনাথ বোসের ( ১৮৯৪-) আবিষ্কার থেকে 
এতংসম্পকিত তন্টি যেন স্থুনির্িষ্ট তথ্যের রূপ প্রাপ্ত হল। তিনি অন্থমান করলেন, 
যে সব ফোটন দিয়ে আলোদেহটি গঠিত, পরম্পর থেকে তাদের পৃথক করা যায়না। তারা 
কয়েকটি মিলে যেন এক একটি পুথকৃসত্ব অস্তিত্ব। এক একটি একক-আয়তনের মধ্য 
কতকগুলি ফোটন থাকে, তাদের মোট সংখ্যাটি নিদিষ্ট না হলেও মোট তেজপরিমাণটি “ 
মনিদিষ্ট। কিন্তু এ রকম এক একটি আয়তন, দিয়েই আবার এক একটি স্যান- বা দেশ-পর্যাক্ 
(1858-508০9) ঘটিত হয়। একটি বিশেষ পর্ধীয়সীমারর (660061105-18086) মধ্যে 
কতকগুলি কোষ বা! প্রকোষ্ঠ থাকে । তিনি তার সংখ্যা নির্ণয় করে দেখান যে তার মধ্যে 
কতকগুলি কোষ খালি পড়ে থাকতে পারে । কতকগলিতে একটি, কতকগুলিতে আবার 
দু'টি বী তিনটি ইত্যাদি সংখ্যার ফোটনের বিদ্যমানতার বিষয়ও কল্পনা করা যায়। এতাৰে 
কত রকমের বন্টন ব্যবস্থা সম্ভব, তা স্থির করবার উপায়গুলি, এবং তা থেকে পর্যায়সীমার 
অন্তর্গত ফোটন-সংখ্যা নির্ণয়ের পন্থাও তিনি উদ্ভাবন করেন। এভাবে তিনি দেখান ঘষে, 
্যাঙ্কের বিকিরণ-তন্বকে দাড়িয়ে থাকতে হলে ফোটন সংক্রান্ত সম্পূর্ণ নৃতন ধরনের এই 
বিভিন্ন সম্ভাবনাযুক্ত বিভিন্ন পরিসংখ্যান তকে (568850108) স্বীকার করে নিতেই হয় ॥ 
তেজপরিমাণ সংক্রান্ত সমগ্র পরিকল্পনাটি এভাবে একটি স্তবনিদিষ্ট আঙ্গিক তত্বের উপর 
প্রতিঠিত হওয়ায় মহা'মনীষী আইনস্টাইন তৎক্ষণাৎ এর গ্ররুত্বের (এবং ব্রগলি-তবের -- 
পরে দ্রষ্টব্য __সঙ্ষে এর সম্পর্কের ) কথা ঘোষণা করলেন। তিনি এ তত্বকে বিকশিত করে 
তুলেন এবং এক-পরমাণুওয়ালা গ্যামের ক্ষেত্রে এর প্রয়োগ করেন। সত্যেন্্নাথের 
ফোটন এবং তীর গ্যাস-কণিকার মধ্যে কিছু পার্থক্য ছিল। তাছাড়া সতোন্ত্রনাথ যেখানে 
ফোটন-মংখ্যার চাইতে তাদের মোট তেজপরিমাণের নিরদষ্টতার উপর জোর দিয়েছিলেন, 
তিনি সেখানে এ ফোটন-সংখ্যার নির্দিষ্টতান উপরই গুরুত্ব আরোপ করেছিলেন। কিন্ধু 
সম্ভাবনা সন্ধানের মূল পরিকল্পনাটি তার দ্বারা এতটুকুও পরিবতিত হয়নি। তার 
সাহাযোই নির্দিষ্ট পরমাণুযুক্ত তেজদেহের উপাদান রূপ কণিকা-সংখ্যার গড়টি নির্দয় করা 
সম্ভব হল। এভাবে তেজতব্টি স্থনিশ্চিতভাবেই পরিমাণতত্বের উপর প্রতিষ্িত হওয়া 
তার ভর-রূপের যথার্থ সন্ধানটি মিলে গেল। 

কিন্তু সুদীর্ঘপৌধিত আলোকের তরঙ্গ-তত্বের দিকেও দৃর্পাত ন! করে উপায় নাই? 


ভর ই 


২৭৮ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কারণ ইতিপূর্বে আমরা বার বারই আলোকের তরঙ্গধর্ম সম্বন্ধে নিশ্চিত প্রমাণ পেয়েছি। 
কিন্ত তাঁর সবচেয়ে জোরাল প্রমান বোধকরি অপবর্তন (পৃ. ৮৬) ঘটনাকে অবলম্বন করেই 
প্রত্যক্ষীভূত হয়। দেই ঘটনাতে দেখা যায় যে, পিন দিয়ে ফুটো করা একটি অতিস্্ 
ছিদ্র বিশিষ্ট পর্দার উপর একটি সমসত্বদেহ উজ্জল রশ্মি ফেললে পিছনের কালো পশ্চাৎপটে 
সেই বুশ্মিকে কেন্দ্র করে পর পর কয়েকটি আধার এবং আলোর বলয় ( বাল! ) গঠিত হয়। 
আলোরশ্পি কণিকাদেহ এবং তার পথ সরলরৈখিক হলে এরকম তো৷ হতে পারতন। ॥ 
আবার দেখা গেল যে, যদি পর্দায় বা কালো কাগজে খুব কাছাকাছি অত্যন্ত ক্ষুদ্র ছুটি 
ছিদ্রের মধ্য দিয়ে এ রকম রশ্মি পাঠান যায়, তাহলে পশ্চাৎপটের ছাবির চেহারাটি 
একেবারেই পালটে যায়। মোটামুটিভাবে তার ভঙ্গিটি হয় ছিত্রদ্বয়ের আঁকার-বিশিষ্ট । 
কিন্তু সেটিকে দেখায় যেন একটিই একটান! ছবি-_তবে তার মাঝামাঝি জায়গার ওপর 
প্রীষ্ত থেকে নিচপ্রান্ত পর্যস্ত ষেন কতকগুলি আলো এবং আধারের ভোর দেখতে পাওয়া 
ষায়। আলোর রশ্মি তরঙ্গধর্মী বলেই ছুটি ছিন্র পার হয়ে যাওয়ার পর ছুটি তরঙ্গের ছুটি 
চূড়া বা ছুটি খাত বেঁকে এসে এক জায়গায় মিলিত হলে তার আলো! আরও উজ্জন হয়ে 
পশ্চাৎপটে গিয়ে লাগে । অথচ যদি একটি তরঙ্গ-চূড়া অন্য একটি তরঙ্গের খাতে গিয়ে 
পড়ে যায় তাহলে তার! কাটাকাটি হয়ে যাওয়ায় পশ্চাৎ্পটে পৌছে আলোর সাড়া 
জাগাতে পারেনা । ফলে যেখানে সে আলো এসে পড়তে পারত, সে জায়গাটি 
আলোকাভাবে কালো থেকে যায়। এঁ আলো! এবং আধারের মাপ এবং দূরত্ব প্রস্তুতি থেকে 
হিসেব কষে এক এক রকমের রঙের আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্যও নির্ণয় কর] সহজ হয়। দেখা 
যায় যে লাল এবং বেগনি আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য হয় যথাক্রমে '**০৮ ও "০০৪ সে মি.। 
কিন্ত এ আলো আধারের বলয়গুলির ব্যাখ্যা পাওয়া শক্ত হয়ে উঠল। পিনের, 
ছিন্দের মধ্য দিয়ে যদি কোনে! সাধারণ দৃশ্যমান রশ্মির ফোটন পেরিয়ে যেতে পারে, তাহলে 
সে পিছনের পর্দায় পড়ে তাকে এঁ পতন বিন্দুতে আলোকিত করবে । আর পিন-ছিদ্রের 
মধ্য দিয়ে সে বেরিয়ে যেতে না! পারলে পর্দায় কোনো আলে জাগবেনা। কিন্তু এতগুলি 
'আলোআধারী বলয় হ্ট্টি হবে কেন? আর যদ্দি কোনো অজ্ঞাত কারণে তা ঘটেই থাকে, 
তাহলে পাশাপাশি ছুটি ছিত্র থাকলে এ একই রকমের ছুটি চিত্র না হয়ে, একটি ডুরে কাটা 
ছবি ফ্ষেতখা যায় কেন? তাছাড়৷ প্রাথমিক কণিকার গুণসম্পন্ন একটি অবিভাজ্য ফোটন 
তে! আর ছু'ভাগ হয়ে ছু”টি ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে যেতে পারেনা | স্কৃতরাঁং ফোটন-কণিকা যদি 
একটি ছিদ্র পেরিয়ে যায়, তাহলে সে কি করে বলয়ের বদলে ডুরে তৈরি করে? তাহলে 
রী ফোটন-বূপী প্রথম আলো পরিমাণটি আসলে কণিকাধর্মী না তরঙ্গধর্মী? ফটো- 
বৈছাৎ ঘটনাদির মত এক্ষেত্রে তাকে পরিমাণ-কণ! না ধরে নিলে এ ঘটনার ব্যাখ্যা পাওয়। 
. স্বায়না। আবার তাকে তরঙ্গধর্মী মনে করলেই যেন আলো-আধারী বিঙ্লেষণরূপ' 


পরমাধুর অস্তহপুরে--তৃতীয় পর্য ২৭৯ 


'অপবর্তন ঘটনাটির একটু হুদিশ মেলে। অথচ আলো! সম্বন্ধীয় ছুটি মতবাদই তার 
সরলবৈখিক গতির ব্যাখ্যা দিয়েছে । তাহলে এ ফোটন কি কণিকাধর্মী ও তরঙ্গধর্মী ুইই ? 
এবং কোথাও তার কণিকাধর্ম এবং আর কোথাও তার তরঙ্গধর্ম প্রকাশ পাচ্ছে? 
ঘটনাকে অস্বীকার না করে মনীষী আইন্স্টাইন দুঃসাহসিকভাবেই অনুরূপ কল্পনা করে 
নিলেন। কিন্তু ব্যাপারটি অন্ুধাবনযোগ্য বটে। 

রঞ্জেন-রশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ্য প্রায় ১*-৮ সে. মিএর মত। অর্থাৎ এর ফোটন-তেজ 
দৃশ্যমান রশ্মিগুলির ( সাতটি ) ফোটন-তেজের চাইতে হাজার হাজার ভাগ কম। সুতরাং 
এত ক্ষুদ্র তরঙ্গদৈর্ধ্যের ফোটনকে দিয়ে অপবর্তন প্রক্রিয়। ঘটাতে গেলে প্রয়োজনীয় ছিদ্রের 
পক্ষে উপরোক্ত পিন-ছিন্দের চাইতেও হাজার হাজার ভাগ ক্ুত্র হওয়া দরকার । কোথায় 
পাওয়৷ যাবে এত সূক্ষ্ম ছিন্র? প্রকৃতি এসে বিজ্ঞানীকে সাহায্য করল।-_বস্তর পরমাণুগুলি 
যখন এক একটি পৃথকসত্ী, তখন যত ক্ষুত্রই হোক না কেন, কোনো বস্তর পরমাণুগুলির মধ্যে 
কিছু কিছু ফাক থাক! সম্ভব । জানা গেল, রঞ্জেন-রশ্মির ফোটন এত ক্ষুদ্র যে মাক কতক- 
গুলি দানাদার বস্তর দানা বা কেলাসের ( ০:৮৪০৪1 ) অন্তর্গত পরমাণুর ফীক দিয়ে গিয়েই 
তার পক্ষে কোনো পশ্চাৎপটে আলো.-আধারী ছৰি ফুটিয়ে তোলা সম্ভব । সেই ছবি থেকে 
তঁধন রঞ্জেন-রশ্মির তরঙ্গটৈর্ঘ্যও মেপে ফেলা যায়। ১৯১২ খ্রী.নাগাৎ জার্মান বিজ্ঞানী 
ল (189৪) রঞজেন-রশ্রির ছারা সৃষ্ট অপবর্তন ঘটনাটি প্রত্যক্ষ করলেন । 

একটি বিষয় বিচার করে দেখা দরকার । আমাদের কাছে কত ঘটনাই তো কত ভাবে 
প্রতীয়মান হয়। কিন্তু যা কিছুই আমার্দের মনে হয়, তা কি সব সময় ঠিক হয় নাকি? 
পাখাটি যদি প্রচণ্ড বেগে ঘুরতে থাকে, আর তার ব্রেডগুলি যদি ধবধবে সাদা হয়, তাহলে 
তে৷ দূর থেকে মনে হয়, সাদা! রডের একটি থালা দাড়িয়ে রয়েছে । অথচ একটি আসল 
ধাঁল৷ যতট। জায়গ! জুড়ে থাকে, ব্রেডগুলি তার কতটুকু অংশই বা অধিকার করে আছে! 
স্থতরাং দূর থেকে একটি ঘূর্ণমান পাখা আর এ রকম আয়তনের একটি সত্যিকার থালা 
দেখলে কোন্টি সত্যিকারের পাখা, তা কে বলে দিতে পারে? কে ঠিক করে বলবে 
কোন্টি দাড়িয়ে আছে, আর কোনটি ঘুরে চলেছে? ফোটন তো! একটি আলোক গুচ্ছ, বা 
আলোপরিমাণের একটি কণিকা। মে ধখন কোমর ছুলিয়ে রঙ ছড়িয়ে নেচে নেচে 
এগিয়ে ষায়, বুঝতে পারি তার তেজ আছে বটে--গতিতেজ। কিন্ত মার কোনও 
পরিমাণ-কণা যদি রঙ. ছড়াতে না পেরে দাড়িয়ে দাড়িয়ে নাচতে থাকে, তাহলে কি তাকে 
নিস্তেজ বলতেই হবে? এগিয়ে যাওয়া বা! দাড়িয়ে থাক! তো একটি ঢং মান্ত্র। কোনে। 
উচু জায়গা থেকে একটি লম্বা মোজা ইম্পাতের প।তলা পাতে একটি প্রান্ত ধরে ছুলিয়ে 
দিলে তার ঢেউ শূন্য যার্গ দিয়ে ওপর থেকে নি/চর মুক্ত প্রান্ত পর্বস্ত এগিয়ে ঘায়। তাই 


বলে পাক্তটা কি এগিয়ে ষায় নাকি? আবার একটি বীণা যন্ত্র ছু'দিক-বাধ! একটি, 


ধু 


২৮৪ পাথিৰ পদার্থের রূপ ও ম্বরূপ 


তার ধরে টেনে ছেড়ে দিলে তারও ঢেউ দীড়িয়ে দাড়িয়ে নাচতে থাকে। দু'টই তো 
তরঙ্গ বা ঢেউ, ছুটিই তো ঢং মাত্র। কিন্তু আসলে বস্ত দু'টি তো হচ্ছে ইস্পাতের পাত 
আর লোহার তার । এঁ আসল বস্তু দু'টি না থাকলে ঢং আসত কোথা থেকে? স্থতরাং 
তেজ-ং দেখে যদি একজনকে পদার্থ-কণিকা বলে ধরে নিতে হয়, তাহলে নিস্তেজ-ঢং দেখে 
আর একজনকে পদার্থগৌরব দেবনা কেন? আর তেজ যদি পদার্থের একটি ঢং 
হয়ে থাকে তাহলে তার দাড়িয়ে দাডিয়ে নাচার ঢংটিকে ভর-টং বল! ষাবেনাই বা 
কেন? 

অর্থাৎ যদি তেজ-কণিকার তরঙ্গভঙ্গ থাকে তাহলে ভর-কণিকারও তরঙ্গভর্গি আছে। 
১৯২৪ খ্রী-নাগাথ্ ব্রগলি 1চ010০6 [1,001 ৬1০601 7. 0২. 0০ 910411--1892-?) 
নায়ে এক অখ্যাত ফরাসী পদার্থবিদ সেই কায়দাটি ধরে ফেললেন। তিনি অন্মান 
করলেন পথিবীর সব বস্তই যেন নক্ষত্রের মত দাড়িয়ে দাড়িয়ে নাচছে। ওদের এ 
দপদপানিটি আমাদের চোখে ধরা পড়ে না বটে, কিন্তু সে-বস্ত নিস্তেজ বা ভরধম্মী যাই 
হোক না কেন, তার তরঙ্গভঙ্গি আছে। এ বছরের ডিসেম্বর মাসে “ফিলজফিক্যাল 
ম্যাগাজিন নামক একটি সাময়িক পত্রে তিনি এই বস্ত-তরঙ্গের কথা ঘোষণা করলেন । 
পূর্ববর্তী অন্যান্য প্রকার তরঙ্গ-কল্পনার তুলনায় এর বৈশিষ্ট্য আছে। প্রতোকটি বন্তরই 
তরঙ্গ, এ এক অভাবিতপূর্ব কল্পনা বটে। ইতিপূর্বে আমরা দেখেছি ( পু. ২১০-১১ ) 
যে জল-তরঙ্গে নৌকোটি দাড়িয়ে দাড়িয়ে নাচে, কিন্তু সে এগিয়ে যায়না । কারণ জল- 
তরঙ্গের অর্থ জলের এগিয়ে যাওয়া নয় ওটি জলের একটি ঢং মাত্র। কিন্তু নৌকো যখন 
এগিয়ে চলে, তাকে তখন তরগের ওপর দিয়েই এগিয়ে যেতে হয়। এ রকম বায়ু বা জল 
প্রভৃতির মত কোনে মাধ্যম-বস্তর তরঙ্গকে আশ্রয় করেই শবও এগিয়ে চলে। আমরা 
ওকেই শব্দ-তরঙ্গ বলে কাজ চালাই ৷ কিন্তু বস্ত-তরঙ্গের জন্য যখন কোনো মাধ্যম লাগেনা, 
'তখন তাকে কোনমতেই শব্দ-তরক্ষের মত যান্ত্রিক তরঙ্গ সদৃশ ব্লা যায়না । আবার 
বিছ্বাৎআধান নাই, এমন সব বস্তরও যখন “রঙ্গ আছে, তখন তাকে বিদ্যুঙ্চৌস্বক 
তরঙ্গও বল! চলেনা । স্ৃতরাং ওকে শুধু এ বন্তদেহতরঙ্গ ছাড়া আর কি-ই বা বল! 
চলে? সেকেণ্ডে ২, থেকে ১৬০০০ কম্পাঙ্ক বিশিষ্ট শব্ব-তরক্গ এবং ১২৫০০ সে. মি. 
বা এর দ্বিগুণ দীর্ঘ আলো-তরঙ্গও মানুষের ইন্দ্রিয়ে ( যথাক্রমে কর্ণ ও চক্ষতে ) ধরা দিয়ে 
'তাদদের অস্তিত্বেরে পরিচয় জানিয়ে যায়। কিন্তু এ বস্ত-তরঙ্গ তো! ফ্কানুষের ইন্জিয়াতীত। 
মন নামক ইন্দ্রিয়টিই কি তাকে ধরবার মত নিপুণ নাকি? এই তো! সবে ছু" শ' কোটি 
মান্চষের মধ্যে একটিমাত্র মান্গষের মনশ্চক্ষুতে এ কাপন ধরা পড়ল। সুতরাং এ তরঙ্গ 
সম্বন্ধে নিশ্চয়তা কি? কিন্তু তবুও বিজ্ঞানী এই বস্ততরঙ্গ-দৈধ্যের পরিচয়টি পর্যস্ত জানিয়ে 
দিতে এগিয়ে এলেন। ব্রগলি জানালেন যে প্প্যাস্ব-ক্রুবক'কে (1৮৬৬১৯১০২৭৯ 
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পৃ. ২১২) বস্তর ভরবেগ ( স্ভর % বেগ -্" 2০৬ ) দিয়ে ভাগ করলেই বস্তুতরঙদৈর্ঘ্য (7) 
মিলে ঘাবে £ 


2 স্তর 


00 

সহজ হিসাব। প্রস্তরখণ্ডের ওজন বা ভর (03) যদি ১ কিলোগ্রাম এবং বেগ যদ্দি 
মেকেণ্ডে ১ কিলোমিটার হয়, তাহলে তার তরঙ্গদৈর্ঘ্য হবে (৬৬১৫ ১০-২৭)--(১৯০০ ১ 
১০০০০)। এভাবে পৃথিবীর তরঙ্গদৈর্ঘ্য ৩৬১৫ ১০৬১ সে, মি. (0-৬১৫১০২৭, 
₹-৩১৫১০৬ ) এবং একটি সাধারণ ইলেক্টনেব তরঙ্গদৈর্ঘ্যস্" ১০৭ সে, মি, 
(007 ১০-২৭ গ্রা., ৮. ৬১১০৭, অর্থাৎ, ১ ভোন্টের বিভব পার্থক্য বিশিষ্ট বিদ্যক্ষেত্তে 
শ্রাম্যমাণ ইলেক্ট,নের বেগ )। ব্রগলির উপরোক্ সুত্র থেকে অবশ্ঠ একটি বিষয় পরিষ্কার 
হয়ে যায় যে, লবের সংখ্যাটি যখন নিদিষ্ট (৬৬৮৫ ১০-২৭ ) থাকছে, তখন হরে অন্তর্গত 
সংখ্যাছ্বয়ের বা তাদের যে কোনো একটির বুদ্ধি ঘটলেই ভাগফলটি হাসপ্রাপ হবে অর্থাৎ 
কোনো বস্তর ভর বা বেগ বা উভয়েই বেড়ে গেলে তার তরঙ্গদৈধ্যও কম হবে। সে যেন 
তখন ক্রমাগতই আপনার মধ্যে সংকুচিত হয়ে এসে তার কণিকা! ধর্মট প্রকাশ কধতে 
থাকে । আবার ওদের কেউ শূন্য হয়ে গেলেই তরঙগদৈর্স্য অসীম বা শৃন্ততার নামাস্তর 
হয়ে যেতে পারে। তখন তরঙ্গ আর তরঙ্গ থাকবেনা । 

আইনস্টাইন ফোটনের তরঙ্গ এবং কণিকা এই উভয় ধর্মের কথা বলেছিলেন। 
হ্য ব্রগলি কণিকাধমী সর্বপ্রকার বস্তরই তরঙ্গধর্দের কথা বোষণা করলেন । বস্তর সব 





১। রঞ্রেন-বরশ্মি অপবর্তন ২। ইলেক্টন অপবর্তন 
গাইতে ক্ষুদ্রতম সত্তা একটি ইলেক্ট,ন। সেটি নিশ্চিতভাবেই একটি কণিকা । ম্বতরাং 
| ইলেক্ট,ন যদি তরঙ্গধর্মী হয়ে থাকে তাহলে আর সব বস্ত যখন ইলেক্ট,নন দিয়ে গঠিত, তখন 
_ সব বন্তই তরঙ্গায়িত অস্তিত্ব বহন করে চলবে। কিন্তু এই ইলেক্টুনের মধ্যে তরঙ্গ থাকলে 
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সেও তো নিশ্চয় কেলাসের মধ্য দিয়ে এঁগিয়ে গিয়ে পশ্চাৎপটে আলো-শ্রাধারী ছবি 
জাগিয়ে তুলবে । বিশেষত সে-ই এই পৃথিবীর ক্ষুপ্রতম কণিকা বলে তার ওপর অন্য 
কোনো কণিকার প্রভাব পড়ার ভয় নাই। দ্বেখা গেল যে, যে-ইলেক্ট,ন বহিস্থ বিদ্যুৎ বা 
চুশ্ষক-ক্ষেত্রে নিশ্চিতভাবেই কণিকা-রীতি প্রদর্শন করে, সে-ই কেলাসের ফাকে ফাকে 
এগিয়ে গিয়ে আলো-আধারী চিত্র নির্মাণ করে দিয়ে তার নিশ্চিত তরকঙ্গধর্মের পরিচয়-পত্র 
লিখে দেয়। তেঙ্জকণিকাবূপী ফোটনের বেলাতেও আমরা! একই ব্যাপার প্রত্যক্ষ করেছি । 

তাহলে ফোটন আর ইলেক্ট,ন, ওরা! উভয়েই ( পরিমাণ- বা ) তেজ-কণিকাধর্মী এবং 
ভরধর্মীও। কিন্ত জানা গেল যে এ ছুটি ধর্ম আসলে দুটি প্রকাশ-ভঙ্গিম| ব৷ অবস্থান- 
রীতি। 'যদ্ধি ওদের মধ্যে পারস্পরিক রূপান্তর ঘটে থাকে তাহলে একথাও বুল] ষায় যে, 
&ঁ ছুটি অবস্থান-রীতি তাহলে একই মূল পদার্থের অবস্থান-রীতি। একই মুল পদার্থ 
কখনও তার ভর-রীতিতে আবার কখনও তার তেজ-রীতিতে নিজেকে জানান দিয়ে 
চলেছে । কখন যে মে কোন্‌ রীতি গ্রহণ করে, তার নিয়ম আজও অনাবিষ্কৃত। তবে সে- 
রীতি একবার প্রকাশ পেলেই যে তা” একেবারে বর্বর-নীতি হয়ে, সব কিছুর সীমা লঙ্ঘন 
করে যায়, তা নয় । সর্বদাই সে ষে তার সীমা রক্ষা করে, তা আমরা বুঝে নিতে পারি। 
তার জন্যে আমাদের পূর্ব কথিত ( পৃ. ২২৯) মাধ্যাকর্ষণীয়-ভর এবং জাড্য-তরের সম্পর্ক- 
জনিত বিবরণটিকে একবার বাজিয়ে নিতে হয় £ 

মাধ্যাকর্ষণীয়-ভর -" জাড্য-ভর ( আসল ভর ) 
মাধ্যাকর্ষণীয়-ভর বৃদ্ধিষ্" জাভ্য-ভর বৃদ্ধি 
মাধ্যাকর্ষণীয়-ভর জনিত বেগ বৃদ্ধি**জাড্য-ভর জনিত বেগ হাস 
মাধ্যাকর্ধণীয়-ভর জনিত বেগের শুন্যতা » জাভ্য-ভর জনিত বেগের সীমাহীনতা 
বস্তর ওজনশ্ম্তত৷ » পদার্থবেগের সীমাহীনতা 

কিন্তু সর্বাধিক বেগবিশিষ্ট পদার্থের (আলোর ) বেগ সেকেণ্ডে ৩ লক্ষ কি. মি, দ্বারা 
সীমাবন্ধ। স্ৃতরাং জাভ্য-ভর জনিত বেগ অসীম হয়ে গিয়ে বস্তর মাধ্যাকর্ষণীয়-ভরকে 
কখনও শৃহ্ঠ বা অস্তিত্বহীন করে দিতে পারেনা । অর্থাৎ আলোর মত বস্তরও জাড্য-ভর 
এবং মাধ্যাকর্ষণীয় ভর ছুইই থাকতে বাধ্য । তাই আলোও একটি স্থনিশ্চিত পদার্থ । এবং 
পদার্থ মাত্রেরই বেগ এবং মাধ্যাকর্ষণ ছুইই বর্তমান। তবে ভর যেখানে আলো-তর প্রাপ্ত 
হয় সেখানে তার মাধ্যাকর্ষণ সব চাইতে কম। সে যেন তখন প্রায় 'বাধাবন্ধহারা” । 
সে অবস্থাকে আর ভরু-প্রধান বলা যায়না । সে তখন তেজ-্রধান। তবে 
আলো-পদার্থের ক্ষেত্রে সে কেবল তেজপ-প্রধান পদার্থ নয়। ভরযুক্ত হওয়া সত্বেও সে 
ধতদূর পৌঁছতে পারে প্রায় ততদূর গিয়ে পৌঁচেছে বলে পদার্থের অবস্থান বা! প্রকাশভঙ্গির 
শ্রটিই একটি সীমা ( তেজ-মীমা )। পদার্থের অবস্থান-ভঙ্গির্‌ অন্য সীমাটি ( ভর-সীমাটি ) 
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তখন তার মধ্যে উপস্থিত থেকেও যেন আচ্ছন্ন বা আত্ম-সংবূত। ( এই অবস্থায় ভরকে 
তাই সাধারণভাবে শুন্তভয়ও বলা ঘেতে পারে )। অথচ আশ্চর্য এই যে, কণিকা -সীমায় ধরা 
দিয়েও ভর বা তেজ উভয়েই এমন আচরণ করতে থাকে যেন ওরা কত না স্বাধীন । 
আমর] দেখেছি যে, ভর-রীতির কণিকাঁও আছে, আবার তেজ-রীতিরও কণিক1 আছে। 
এবং বার বার পরীক্ষা চালিয়ে গেলে দেখ! যায় ঘে ওর] উতয়েই ছিন্রপথে এগিয়ে গিয়ে 
আলো-আধারী চিত্র রচনা করে দেয়। একটি ছিদ্র হলে বলয়, ছুটি হলে ডোরা। 
নিশ্চয় বোঝা যায় যে, যেখানে অধিক সংখ্যক কণিক গিয়ে আছড়ে পড়ে মে জায়গাটি 
উজ্জল হয় । যে জায়গাটিতে কালো ডুরে দেখা যায় সেখানে ধাক্কা-দেওয়া ইলেক্ট,নের 
সংখ্যা অত্যল্পই থাকে । ঘন কৃষ্ণ হলে বুঝতে হবে সেখানে কোনো কণিকাই এসে 
লাগছেনা ॥ সব কণিকাই যে একটি ছিদ্রপথ বেয়ে এগিয়ে চলে তা বলা যায়না । 
কারণ ত। ষর্দি হত, তাহলে একটি ছিদ্রকে ঢেকে ফেলা হোক বা না হোক, তাতে কোনো 
পার্থক্য হৃটটি হতনা । বিত্ত একটি ছিন্রকে ঢেকে দিলে বলয় হচ্ছে, অথচ ছু'টিই খোলা 
থাকলে ভোর! দেখ! যাচ্ছে কেন? একটি কণিকা যেকোনো একটি ছিত্র দিয়েই তো 
যেতে পারে । কিন্তু একটি ছিত্রুপথে নির্গমনকালে কি করে সে বুঝতে পারে যে, পাশেই 
আর একটি ছিল্ল আছে, আর অমনি পশ্চাংপটে 1গয়ে তার পতন-সন্গিবেশকে সে ভিন্ন 
করে ফেলে? প্রাথ্থমিক'কণিক! যখন বিভাজ্য নয়, তখন একথাও বল! যায়না যে, একই 
কণিকা! ছুপট ছিত্রপথ দিয়েই নিক্ষান্ত হওয়ার ফলে দু'টি ক্ষেত্রে ছু'রকমের ছবি উঠছে। 
তরে এমন যদি হয়ে থাকে-ষে, কণিক্কাগুলির কেউ একটি দিয়ে এবং আর কেউ অন্যটি 
দিয়ে নিক্ষান্ত হচ্ছে, তাহলে অবশ্য স্বতন্ত্র কথা । কিন্তু কেনই বা একজনে একটি ছি 
পছন্দ করে নেবে, এবং অন্য জনে অন্যটি ? তেজক্রিয় বন্তর পরিমাণগুলি যখন ভাঙতে 
থাকে তখন সবগুলি তো৷ একসঙ্গে ভাঙেনা। কেনই বা তখন একটি পরমাণু একটি 
বিশেষ মুহূর্তকে বেছে নেয় এবং অন্য পরমাণু অন্যটি ? বিজ্ঞানী এ 'কেন'র সদুত্তর দিতে 
পারেননি । একদিন দেবেন নিশ্চয় । কিন্তু একথা বেশ ভালভাবেই জানা গেল যে, 
প্রকটিমাত্র নির্দিষ্ট কণিকার বিশেষ আচরণের তাৎপর্যটি অজ্ঞাত থাকলেও তারা অনেকে 
মিলিত হলে সমন্রিগতভাবে সমগ্র দলটি যে কাওই ঘটিয়ে তুলুক না কেন, তার স্বরূপটি 
ঢেকে রাখ! যাবেনা । আর সেই সুত্রে ব্যষ্টিগতভাবে একটিমাত্র কণিকার পক্ষে কি রকম 
আচরণ প্রদর্শনের “দন্ভাবনা' আছে, তাও বেশ বলে দেওয়! যাবে । অবশ্য এ সম্ভতাবন! থে 
সব সময় এক থাকবে, এমন কোনে কথ! নাই । এ বিশ্বে মবই ঘখন পরিবর্তনশীল, কেনই 
ৰ! সন্ভাবনারও পরিবর্তন থাকবেন! ? থাকবেনা তার উদ্থান-পতন-_“সস্তাবনা তরঙ্গ ? 
ব্যাপারটি অনুধাবন করার যোগ্যই । লক্ষ্য করার বিষয় এই যে, একটি ইলেক্টনের 
ব্যাস ফেখানে যাঁর ১*-১৩ সে, মি.১ সেখানে পূর্ব বিবরণ-অন্ুযায়ী একটি উচ্চ বেগসম্পন্ন, 


২৮৪ পাধিব পদাষের রূপ ও ম্বরূপ 


ইলেক্ট,নেরতরঙ্গদৈর্ঘ্য যথেষ্ট কম হওয়া! সন্বেও তা প্রায় ১*-৭ সে, মি, | অর্থাৎ ইলেক্ট,নের 
দেহতরঙ্গটি তার নিজ দেহের ব্যাসেরই প্রায় দশ লক্ষ গুণ বেশি । বস্তর দেহের চাইতেও 
তার তরঙ্গ বা দেহভঙ্গবিলাম আরও ব্ড়!! বিজ্ঞানীরও এমন আজগবী কল্পনা! 
তাহলে কোন্টি কার? কণিকাটি তরঙ্গের, না তরঙ্গটি কণিকার? ব্রগলির ততান্যায়ী 
তাহলে ধরে নিতে হয় কণিকাটি যেন এক তরঙ্গগুচ্ছ। কিন্ত শব্ধ ষেমন তার মাধ্যমের 
তরঙ্গ-চুড়ার ওপর দিয়ে এগিয়ে চলে, ইলেক্ট,নটিও সেইরূপ তার নিজ দেহ থেকেই তরঙ্গ 
স্ষ্টি করে নিজেই নিজের তরঙ্গ শীর্ষ ধরে এগিয়ে যার । কিন্তু যতই ক্ষুদ্র আর ঘন সন্গিবন্ধ 
হক না কেন, বন্তহীন তরঙ্গতঙ্গিমাত্র কি করে বস্তসত্ব-কণিকার বূপ ধারণ করবে? 
১৯২৭ খ্রী.-এ ক্রসেল্সে অনুষ্ঠিত সল্ভে কংগ্রেসে পদার্থবিজ্ঞানীরা৷ তাই এ তন্বকে নাকচ 
করে দিলেন। কিন্ত তা করতে গিয়েই হাইপেনবার্গ ( ৬৬610851 চন52127৮- 
1901-1) এবং ন্রডিগার (দুস্সে£॥ 9০10:9417)567) নামক তরুণ জার্মান বিজ্ঞানী দ্য 
এতবসংক্রান্ত আলোচনাকে যেন এক নৃতন থাতে প্রবাহিত করে দিলেন। বিজ্ঞানীরা এ 
নিয়ে নৃতন-ভাবে চর্চা স্তর করলেন । 

ফলও চমত্কার হল । অপবর্তন ব্যাপারটিতে অল্পসংখ্যক ইলেক্টন নিক্ষেপ করে 
দেখা গেল যে তার! ফটো-প্লেটে গিয়ে এলোমেলোভাবে বিদ্ধ হচ্ছে। কিন্তু নিহ্ছিপ্র 





[ চিত্রের একটি অক্ষে লক্ষ্যস্থ্ন ও বলরগুলির দূরত্ব, গ্রবং জন্তটিতে ছুটি [বতী বিদ্সথল- 
গুলির সংখা] সুচিত হয়েছে । ] 
কণিকার সংখ্যা বাড়তে থাকলে ক্রমেই শৃঙ্খল! দেখা দেয়,-স্ষেন একা একা ওরা খুৰ স্বাধীন 
অথচ দলের মধ্যে বেশ শৃঙ্ঘলাপরায়ণ। অপূর্ব সে শৃহ্ধরা! | একটি কেন্দ্রকে বেন করে 


পরমাণুর অন্তঃপুরে- তৃতীয় পর্ব ২৮৫ 


কিছু দুরে দূরে অবস্থিত কতকগুলি ক্রমবৃহৎ পরিধি বরাবর ওরা বেশ সাজিয়ে ঘায়। 
সে পরিধি-সঙ্জারও কী বাহার! কেন্দ্রের কাছের ছোট্র পরিধিটিতে ঘতগুলি, তার 
পরেরটিতে তার চাইতে কিছু কম। তার পরেরটিতে আবার বেশি, তারপরে আবার 
কম,--এতাবে যেন তরঙ্গ সি হয়ে চলেছে। কিন্তু আরও আশ্চর্য যে, প্রথম বেশির 
চাইতে পরের বেশি অধিকতর, তার পরের বেশি আরও বোশ। এভাবে ধাপে ধাপে আর 
দলে দলে এ কণিকা-পতন সন্নিবেশ এগিয়ে চলে--যেন তরঙ্গেরও তরঙ্গ-ভঙ্গিম।। 
তারপর আবার ওর! তরঙ্গভঙ্গে নেমে আসে ।- স্বয়ং ব্রগলিও কি অমন তরঙ্গবিলাসের 
কথ। ভাবতে পেরেছিলেন? ইলেকুনদের অমন উমিলালসার কথা? ম্ৃতরাঁং বাস্তব 
ঘটনাকে প্রত্যক্ষ করেই বর্ণ (4 7017)) ইলেক্ট,নদের এ লীলা-তরক্গের নাম দিলেন 
সম্ভাবনা-তরক্গ বা উমিসম্ভব (91002011155 ৮৪৬০5) । 

» কিন্ত নিশ্চয় ওরা বস্ততরঙ্গই । যে বিছ্যাঙ্টোম্বক তরঙ্গ অপবর্তন এবং তরঙ্গসংগম 
(10/0610621606) প্রভৃতি ঘটনার মাধ্যমে নিজেদের তরঙ্গধর্ম প্রকাশ করে থাকে, তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্য আরও ছোট হয়ে এলে তারাও কি কণিকাধর্ম প্রকাশ করেনা? ক্ষুদ্রতম তরঙ্গ তো 
গামা-রশ্মির। সেকি বস্ত থেকে তার ইলেক্ট,ন-কণিকাকে উৎক্ষিপ্ত করে দিয়ে স্বীয় 
কণিকাধর্মের পরিচয় জ্ঞাপন করেনা ? ফটোবৈছ্যৎ ঘটনায় আমরা দেখেছি কী? কিন্ত 
তাই বলে বস্ততরঙ্গের সম্ভাবনার মূল্যটিও তুচ্ছ হবে কেন? পূর্বকালের নিউটন-যুগের 
বলবিদ্ঞ। অনুযায়ী কোটি কোটি বর্ষ যাবৎ বসে বমে কোটি কোটি কণিকার গভিবিধির 
হিসাব রেখে তারা! প্রত্যেকেই কোথায় গিয়ে আঘাত করবে, তা” হয়ত নিশ্চয় করে বলে 
দেওয়া সম্ভব । কিন্তু সব না হলেও, প্রায়-সব কণিকার পক্ষেই মোটামুটি কোন্‌ জায়গা 
গুলিতে এসে তাদের মিলন তৃষ্ণ মিটিয়ে নেওয়ার সম্ভাবনা, তা" জেনে নেওয়ার মূলাটিই বা 
কম কিসে? আর তা জানা তে! খুবই সহজ । কারণ স্বাধীন হলেও ইলেক্ট,নরা তো 
স্বেচ্ছাচারী নয় 1_-ষতই কেনন! তাদের ঈশ্বর-দত্ত স্বাধীনতার কথা প্রচার করে তাদের 
ব্যক্তিগত বিষয় সম্পর্কে বিজ্ঞানের ব্যর্থতাকে উচ্চৈঃম্বরে ঘোষণা করা হক! বরং এ 
সম্ভাবনার কথাই সমগ্রসত্যের সীমাহীনতার সম্ভাবনার কথাও জানিয়ে দিয়ে সেই দিকেই 
মানবজীবনধারাকে গতিবান বা অব্যাহত রাখে, তাকে সর্বজ্ঞতার বন্ধ্যাদশা, বা 
স্থিতিজাড্যের মৃত্যুদশ! থেকে মুক্ত রেখে চলে । 

স্থতরাঁং বিজ্ঞানী ভেবেছেন, কণিকার এ উত্থান-পতনের সম্ভাবনা! অবঙ্গই আছে, 
সে-পরিবর্ন আছে বলেই বিভিন্ন. ঘটন! বা' প্রক্রিয়া বা প্রকাশভঙ্গির মধ্যেও বিভিন্নত। 
বা পরিবর্তনন্ীলতা প্রত্যক্ষ করা যায় ৷ পদার্থের অবিচ্ছিন্ন প্রবহমাণ মহাতরঙ্গে ভর আর 
তেজের বীতি-প্রকাশের সম্ভাবনাটি চিরস্তনভাবেই উঠা-নামা করে চলেছে। একই 
পদার্থের অহ্ৈত-তন্বটি. কেবল প্রকাশাবেগ বশতই ভর আর তেজের দ্বৈত-তন্বরূপে 


২৮৬ পাখি পদার্থের রূপ ও স্বরূপ. 


সম্তাবিত হয়ে উঠছে। পদার্থের সেই সম্ভাবনা-তরঙ্গটি হয়ত উদ্বানকালে এক বিশেষ 
রীতি অবলম্বন করে উঠে যাচ্ছে, আর নেমে যাওয়ার সময় হয়ত তার আর এক রীতি। 
অনেক উঁচুতে উঠে গেলে পদার্থ যেমন ইন্দরিয়াতীত বা আবিষ্কৃত যন্ত্রের অনধিগম্য হয়ে উঠে, 
অনেক নিচে নেমে গেলেও তাই ঘটে। পদার্থের ধারা তখন আমাদের কাছে কিচ্ছিন্ 
হয়ে যায় । বস্তুপরিমাণের প্রবাহে তখন মাঝে মাঝে ফাক পড়ে যায়। সব যেন ছাড়। 
ছাড়া মনে হয়, আমর! সুত্র হারিয়ে ফেলি। কিন্তু আবার যে সে ফিরে এসে আমাদের 
নয়ন মন ভোলাবে, আমাদের উদ্ভাবনকে বা যন্ত্কে সার্থক করে দেবে, সে সম্ভাবনাও 
আছে। কিন্ধু যখনই একজন চলে যায়, তখনই তো আর একজন এসে পৌছোয়। 
প্রকৃতি-মা আমাদের কতো! মমতাময়ী ! আর তার মানবসন্তানও কি কম কৃতী! এরই 
মধ্যে বিপুলদেহ তরঙ্ষের কতটাই না সে দেখতে শিখে গেছে ! 
কিন্তু এসব চিন্তার জন্য পূর্ববণিত সেই পারস্পরিক রূপান্তরের ( নিষ্রেখ )“যদি'র 
(পৃ. ২৮২ ) প্রশ্নটির উত্তর দিতে হয়! ভর আর তেজ কি সত্যই পরম্পর-রূপান্তরশীল? 
পূর্বালো চিত প্রশ্নের একটি স্থুল দিকও তাই এসে উপস্থিত হয়। এবার শুধু জেনে নেওয়! 
যে, তেজটিই ভর-এ এবং ভরটিই তেজ-এ রূপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে কিনা । অর্থাৎ এই 
বেলায় হিসেব কষে দেখে নিতে হবে ( অক্সিজেন উৎপাদনের ক্ষেত্রে--পৃ. ২৭৫ ) কতটা 
তেজ কতট। বাড়তি ভরে পরিণত হয়, আর (সিলিকন উৎপাদনের ক্ষেত্রে--পৃ ২৭৫) 
কতটা ভরই বা কতট। তেজে রূপান্তরিত হয়ে যায়। ব্যাপারটি জানা হল তখন, 
বিজ্ঞানী যখন প্রায় সব কাজটিই নিজ হাতে গ্রহণ করলেন। ধনাত্মক আল্ফা-কণিকা 
যে প্রবল বিকর্ষণী শক্তির প্রভাব সত্বেও ধনাত্মক কেন্দ্রকের মধ্যে গিয়ে পৌছতে পারে, 
তার কারণ, ওর প্রচণ্ড গতিবেগ । এই গতিবেগটি সে নিয়ে আসে তেজস্কিয় উপাদানের 
পরমাণুকেন্দ্রক থেকে । তাই কেন্দ্রক-রূপান্তরের মারফতে কোনো উপাদানের রূপান্তর 
ঘটিয়ে প্রয়োজন মত উপাদান পেতে হলে যখন নিক্ষেপক হিসেবে আল্ফাকেই ব্যবহার 
করতে হয়, তখন এঁ তেজক্কিয় বন্তর সাহাধ্য ছাড়া উপায় থাকেনা । অথচ এ বস্তাটিকে 
খুঁজে এনে নানাবিধ বিধি ব্যবস্থার বেড়া ডিডিয়ে আল্ফা-কণিকা সংগ্রহ করা, এবং এঁ 
কণিকাটিকেও নানাপ্রকার পাকে ফেলে তার গ্বারা কাজ দেরে নেওয়! প্রায় দুঃসাধ্য হয়ে 
উঠে। প্রয়োজনীয় গতিবেগ সমন্বিত আলফা-কণিকা ষোগাড় করা যে অত্যন্ত শক্ত কাজ 
শুধু তাই নয়, এ হেন দুশ্পাপ্য কণিকা! লক্ষ লক্ষ ছুঁড়ে মারলে তবে ষর্দি একটি কেন্দ্রকের 
রূপান্তর ঘটে। অথচ যা জান! গেছে, তাতে আলফা-কণিকা তে৷ প্রোটন-জোট্‌ মাত্র । 
ক্ৃতরাং দুপ্পরীপ্য আল্ফ। বা প্রোটন-জোটের ব্দলে ষদি সহজপ্রাপ্য প্রোটন বা আয়নায়িত 
হাইড্রোজেন দিয়ে কাজ চালান যায় তাহলে ব্যাপার লহজতর হয়ে উঠে। তাছাড়া! 
€প্রাটনের আধান আল্ফার চাইতে কম হওয়ায় ওর ওপরে, কেন্জকের বিকর্ষণ প্রভাবটিও 


পরমাণুর অন্তঃপুরে-তৃতীয় পর্ব ২৮৭ 


কম হবে। ফলে আল্ফার মত ওর অতট। গতিবেগেরও দরকার হবেনা । তেজস্্য় বন্ত 
থেকে সেকেণ্ডে ষে পরিমাণ আলফা-কণিকা বেরিয়ে আমে তার চাইতে অনেক বেশি হলে, 
কিংবা এ পরিমাণ কণিকারই ক্রিয়মাণ শক্তি আরও বেশি হলে হয়ত মন্দ হতনা । 
কিন্ত পরের দেওয়া জিনিমে অত সব চাইলে চলবে কেন? তাই বিজ্ঞানী ঠিক করলেন, 
হাইড্রোজেন থেকে প্রোটন সংগ্রহ করেই তিনি ওকাজ সারবেন। কিন্তু তাতে মুস্কিল 
এই ঘষে, পঞ্চাশ, ষাট বা সত্তর ইলেক্ট,ন-ভোণ্টের আলফা দিয়ে যে কাজ চলত, সেখানে 
অন্তত পাচ ছয় লক্ষ ইলেক্ট,ন-ভোপ্টের প্রোটন না হলে চলেনা । অথচ তা পাওয়া 
যাবে কোথায়? 

কক্রফ টু (0০9০215:9£) এবং ওয়াল্টন (৬9107) এ সমশ্তার সমাধান করে দিলেন। 
তৎপ্রযুক্ত তত্বটি কঠিন ছিলনা । এখানে আর একবার আমাদের তেজ-কণিকার স্তর 
পরিবর্তনের রীতির কথাটি (পৃ. ২৫৪-৫৪ ) মনে করতে হয় । মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের আওতার 
মধ্যে এসে পৌঁছলে প্রস্তর খণ্ড ক্রমাগতই মাটির দিকে নামতে থাকে । কিন্তু যতই সে 
নেমে আসে ততই তার গতিবেগ বা! ক্রিয়মীণ শক্তি বেড়ে চলতে থাকে । ঠিক এভাবে, 
বিছ্যুৎকণাও বিদ্যুৎক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে উচ্চতর বিভব থেকে নিম্নতর বিভবের দিকে নামতে 
থাকে। তখন তারও গতিবেগ বা ক্রিয়মাণ শক্তি ক্রমাগত বেড়ে চলতে থাকে 
(পূ. ২৫৫)। আমরা জানি যে, কোনো বিদ্যুৎশ্েত্র সষ্টি করতে হলে তান ঢু'ধিকে 
বিছ্যুতৎ-বিভবের বৈষম্য স্থষ্টি করা দরকার হয়। এ বৈষম্য যতই বাড়ান খায়, বিছা 
ক্ষেত্রটিও তত জোরাল হয়। আবার এ ক্ষেত্রের প্রভাব ষতই জোরাল হবে, অধিকতর 
নি্নমানের বিভবের দিকে নামার সময় বিদ্যুৎ্কণিকাটিও ততই শক্তি অন করতে থাকবে । 
অবশ্ নিক্ষিপ্ত কণিকাটি যদি বাষু-কণিক| বা অন্য কিছুর দ্বারা এ ন্গেত্রের মধ্যে বাবা 
প্রাপ্ত ন! হয় ।-_বিজ্ঞানীদ্ধয় এ তত্বকে কাজে লাগিয়ে প্রোটশের গঠিশক্কিকে বাড়িয়ে 
তুলতে চাইলেন। কিন্তু অত বিভব-বৈধম্যই বা স্ট্টি করা যাবে কেমন করে? 
পরিবপ্যমান-প্রবাহমুখ (4১. ০,741660090106 09050) বিদ্যুতের সাহাষো 
( অর্থাৎ যে ব্যবস্থায় বিছ্যৎ-প্রবাহের অভিমুখকে নিমেষে নিমেষে পরিবতিত করা যায় সেই 
ব্যবস্থার সাহায্যে ) ওরকম অবস্থা স্থষ্টির উপায় পূর্বেই উদ্ভাবিত হয়েছিল। কিন্ক এখানে 
চাই একমুখী প্রবাহ (0. ০,-10£650 09:50) । পরিবপ্যমান প্রবাহকে অবশ্য 
একমুখী .প্রবাহে পরিবতিত করা যায়। কিন্তু তার হরকতও মেলাই। তাছাড়া 
প্রোটনকে পাঠাতে হবে বাধাহীন বা শূন্য কক্ষের মধ্য দিয়েই। ক্ষরণ-নল থেকে সব 
বাতাস টেনে নিয়ে দু'টি বিদ্যুৎ-ছ্বারের সাহায্যে তার মধ্য দিয়ে ঘেমনভাবে বিছ্যুৎ-ঝলক 
পাঠান হয় ( পৃ. ১৫৪ ) সেই প্রোটনকেও পাঠাতে হবে । তবে ক্ষরণ-নল এখানে 
খুব দীর্ঘ হওয়া দরকার । কিন্তু াতেও যথেষ্ট অস্থবিধে আছে। কারণ নলকে ইচ্ছামত 


২৮৮ পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


বড় করা যায়না । দর্ঘযবুদ্ধি ফলপ্রদ হওগার শেষ সীমা ছু'লক্ষ ভোল্ট ৷ দু'লক্ষ ভোন্ট 
বিদ্যুৎ পাওয়ার পর আর দৈর্ঘ্য বাড়িয়ে কিছু লাভ হয়না । বিজ্ঞানীদ্বয় সেইজন্য একটি 
অতিনব পন্থা আবিষ্কীর করলেন । এক জোড়ার বদলে তীরা পাচ জোড়া তড়িদ্বার ব্যবহা 
করলেন । সেগুলিকে তারা এমনভাবে সাজিয়ে রাখলেন যে, প্রথম ও দ্বিতীয় দ্বারের মাব্য 
যে ছু” লক্ষ ভোন্টের বৈষম্য স্ষ্টি হবে, দ্বিতীয় ও তৃতীয়ের মধ্যে তার ছু" লক্ষ ভোল্টেব 
সঙ্গে সেটি যুক্ত হয়ে প্রথম আর তৃতীয় দ্বারের মধ্যে ব্যবধানটি চার লক্ষে উঠে যায়। 
কারণ, এভাবে বিভববৈষম্য বেডে বেডে গেলে দেখা যাবে যে, প্রথম আর পঞ্চম দ্বারে 
মধ্যে আট লক্ষ ভোণ্টের ব্যবধান হয়ে গিয়েছে । বাযুমুক্ত ক্ষেত্রটির মধ্য দিয়ে যখন 
হাইড্রোজেন-আয়নমালা ( প্রোটন) দৌড দিতে লাগল তখন সত্যিই দেখা গেল যে, 
প্রোটনরা শেষ পর্যন্ত বাঞ্ছিত শক্তি লাভ করছে । [পরে ইলেক্ট,নকে বিছ্যুতক্ষেত্রের মধ্যে 
ফেলে প্রায় আলোকের বেগ সম্পন্ন করাও হয়েছে । ] 


প্রোটন-বিদ্ধ করবার জন্য খুব হাক্কা উপাদান হিসাবে পর্যায়িক ছকের তিন নম্ব 
উপাদান লিথিয়ামকেই বেছে নে ওয়া হল। দুরে জি্ক-সাল্ফাইডের প্রতিপ্রভ পর্দা পেতে 
রাখা হল,_প্রোটনের আঘাত থেকে বাচিয়েই । বধিত গতির প্রোটনরা লিথিয়াম-পাতের 
উপর পড়ে ওর কেন্দ্রকগুলিকে বিভক্ত করতে থাকল। পর্দার উপর ছ্যতিও ঠিকবে 
পড়ল। কিন্তু এ প্রভা প্রোটন-জনিত কিনা জানবার জন্য বিজ্ঞানীদ্ধয় লিথিয়াম এবং 
পর্দার মধ্যে বিভিন্ন বেধের অভ্রখণ্ড ঢুকিয়ে পরীক্ষা করতে লাগলেন । তা৷ থেকে তারা 
পর্দায় পৌছান কণিকাগুলির বাযুভেদ কবার পাল্লাও নির্ধারণ করে দেখলেন। তার" 
প্রায় ৮৪ সে, মি. বাযুস্তর ভেদ করে যেতে পারে । অথচ প্রোটনর যেতে পাবে বড 
জোর ৩ সে, মি.। লিথিয়ামের ব্দলে তাত্রকেও লক্ষ্যবস্ত হিসাবে রেখে একই ফল 
প্রতাক্ষ করা গেল। স্থতরাং পর্দায় পড়া কণিকাগুলিকে তখন আল্ফা-কণিকা মনে 
করতেই হল। তেজস্কিয় বস্তুর সাহায্য ব্যতিরেকেও প্রোটন পাঠিয়ে একটি উপাদানকে 
অন্য একটি উপাদানে রূপান্তরিত করা সম্ভব হল। 


আল্ফা-কণিকা ছিল মানুষের হাতে তুলে দেওয়া প্ররুতির দান। একটি কাধকর 
অস্ত্র সন্দেহ নাই। কিন্তু সেই থেকেই মানুষ বানিয়ে ফেলল পরমাণুুবিজয়ের আর একটি 
অন্জ। এইভাবেই আদিম-যুগের মানুষও আত্মরক্ষার্থ জীবজন্ত-বিজয়ের অভিযানে সুন্দর 
স্থন্দর সব প্রস্তরাস্ত্র বানিয়ে ফেলেছিল। তবে তাদের প্রেরণ! এসেছিল কোনও তেজস্কিয় 
কণিকার বিদ্ধ করার ক্ষমতা দেখে নয়। সে প্রেরণা তারা পেয়েছিল হয়ত পড়ে-যাওয়। 
একটি ভগ প্রস্তরের সুচ্যগ্রভাগ বা তীক্ষতার উপযোগিতা দেখে। বন্তত, প্রস্তর-পতনের 
মত, আল্ফা-বিচ্ছুরণও যেমন প্রাকৃতিক ঘটনা, প্রস্থ্রর মত প্রোটন-কণিকাও তেমনি 
প্রাকৃতিক উপাদানই। মানুষের কৃতিত্ব, প্রাকৃতিক ঘটন! থেকে লাভ করা এ প্রাথমিক 
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সত্যকে অবলম্বন করে নিজের প্রয়োজন বা ইচ্ছামত প্রাকৃতিক উপাদানেরই রূপাস্তর- 
সাধন। এছাড়া মান্ষের আর করণীয় কিছু নাই। প্রাকৃতিক সত্যের অনুকূল নয়, 
তার এমন কোনো প্রকার ইচ্ছারও কোনো সার্থকতা নাই। কিন্ত প্রকৃতি ব৷ সত্যকে 
জঙ্গুসরণ করেই ইচ্ছামত এ উপাদানমালার যে রূপাস্তর-ঘটন, এর মহিমা কি 
সামান্য ? অসংযত বিশ্বঙ্খল বাসন। তো পশুরই । সে তো অসভ্যতারই পরিচয় । মানুষ 
যখন সেই সব কামনাকে এক মহাসত্যের স্ত্রে এনে বাধল, তখন সেই বাসনা বা 
ইচ্ছাশক্তি ক্রমে ক্রমে সত্যাপিত হয়ে বিপুল শক্তি অন করল। আর সেই শক্তি ঘেন 
ক্রমশ প্রাকৃতিক মহাশক্তিরও দোসর হতে চলল । এর চাইতে তার বড় কামা, বড় 
গৌরব আর কী হতে পারে? প্ররুতির চাইতে শক্তিমান আর কে? 

আল্ফা-কণিকারূপ প্রকৃতির দান গ্রহণ করেই যে মানুষ পরমাণুর কেন্দ্রকে প্রেবেশেব 
শক্তি অর্জন করেছে, সেটা তাব গৌববেব। কারণ, তাই দিয়ে সে নাইট্রোজেন-কেন্দ্রক 
ভেঙে নিজেই প্ররুতিকে বপান্তরিত করেছে। কিন্তু যখন সে সেই সংকেত অনুসরণ 
করে প্রোটনরপ প্রাকৃতিক উপাদানটিকে ম্বহক্তে বেগবান করে নিয়ে, তার সাহায্যে 
লিখিয়াম-কেন্দ্রকটিকে ভেঙে ছুটি হিলিয়াম-কেন্্রক তৈরি করে ফেলল, তখন তার 
ইচ্ছাশক্তির মহিমা! তার পাশবিক লালসাকে ধ্বংস করে তার বিজয়োদ্ধত শিরে মুকুট 
পরিয়ে দিলে। বিজয়গর্বে আবার তার অগ্রগমন চলল । কিন্ত তার আগে সেই কেন্দ্রক- 
প্রতিক্রিয়াটিকে আরও ভাল করে দেখে নেওয়া হল। প্রতিক্রিয়া আকার হল তাহলে : 
া৭+১7১---৯২৩৭+ ১75৪ 
কিন্ত বলবিষ্ঠার নিম্নমানযারী, প্রোটন গিয়ে লিখিখাম-কেন্দ্রককে ছু'টি হিলিয়াম-কেন্ত্রকে 
বপান্তারত করে ফেললে ওরা বিপরীত মুখেই ছুটতে থাকবে । এখানে তার সঠাতা। 
যাচাই করতে হলে মেঘবেখা কষ্ট কবে গুদের ফটো 'নতে হয়| অথচ মেখায়ন-কক্ষে 
জল বাম্প না রাখলে মেঘবেখা টি হবে কেমন কবে? কিন্দু আগেই দেখেছি যে, 
প্রাটনের গণ্তপথকে শৃল রাখছে হবে| হতর।ং আবার এক সমঙ্গা । কিন্তু এও 
সমাপান দিয়ে দিলেন ডী এব পয়াল্টন | শন্য নল এবং মেবারন-কর্গের আনো ভাবা 
পাতা অভ্রেব এমন একটি বানধান রেখে দিলেন যার মধ্য দিয়ে আল্ফা-ক'ণক। সহজেই 
মেঘায়ন-কক্ষে পৌঁছে নিজেদের গতিপথের ঠিকান। দিয়ে দেবে, অথচ যার মধ্য দিয়ে 
মেঘায়ন-কক্ষ থেকে বাতাস বা জলীয় বাষ্প শন্য নলের দন্যে এসে পৌছনে পারবেনা । 
ছবি নিয়ে দেখা গেল যে, ছিধান্স্ট লিছিবাম-কেন্দ্রক ব| ছু"টি হিলিয়াম-কেন্দ্রক সত্যই 
বিপরীত পথ ধরেছে । ওদের প্রত্যেকের তেজ মেপে দেখা হল-- ৮৮ লক্ষ ই. ভো,। 
হৃতরাং তাদের সম্মিলিত ক্রিয়মাপ শক্তি হল ওর ছিগ্ুণ। অর্থাৎ ১৭৬ লক্ষ হ, ভো.। 
অথচ নিক্ষিপ্ত প্রোটনের ক্রিয়মাণ শক্তি ছিল ৮ লক্ষ ই. ভো.। ১৬৮ লক্ষ ই. ভো. শক্তি, 
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কোথা থেকে অপ্রত্যাশিতভাবেই আবিভূ্ত হয়ে হিলিয়াম-কেন্ত্রক ছু'টিকে প্রচণ্ভাবে 
বেগবান করে তুলল ! এও তে! এক তাজ্জব ব্যাপার ! কিছুনা! থেকেই এত তেজের জন্ম । 
ঘটনাটি অলৌকিকেরই মত। না, একি প্রকৃতির কোনো কৌতুক ? 

কিন্তু কৌতৃকের দিন বুঝি ফুরিয়ে এল। মানবমনের এত আকৃতি, বিজ্ঞানীর এত 
প্রয়াস এত নিষ্ঠার কাছে রহস্যের মেঘজাল ছিন্ন ভিন্ন হয়ে যেতে লাগল । হিসাব 
কষে বিজ্ঞানী দেখলেন, আবির্ভাব আর তিরোভাব একত্রেই কাজ করে চলেছে । তেজের 
'ঘে আবির্ভাব ঘটল, তা” কিন্তু ভরের তিরোভাব ঘটিয়েই। হাইড্রোজেন, লিখিয়াম, 
হিলিয়াম, কেউ আর অজানা জিনিস নয়। সকলেরই ভর জানা আছে। পরমাণুর 
সার! দেহের তুলনায় ইলেক্টু,নের ভর অকিঞ্ধিৎকর বলে ওর হিসাব না ধরলেও চলে । 
তাছাড়া হাইড্রোজেনের বা লিখিয়ামের যেমন ইলেক্ট,ন আছে, ওদের থেকে উৎপন্ন 
হিলিয়ামেরও তো! তেমনি ইলেক্ট্রন আছে। স্থতরাং (অক্সিজেনের তুলনায়-__পৃ, ২৪) 
একটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর ১**০৮১৩-একক যুক্ত তরটি যখন একটি লিথিয়াম-পরমাণুর 
৭"০১৮১৬-একক যুক্ত ভরের সঙ্গে গিয়ে যুক্ত হল, তখন মোট ভরটি হয়ে দীড়ান উচিত 
1৮'০২৬২৯। এদিকে একটি হিলিয়াম-পরমাথুর ভর ৪*০০৩৮৬ বলে উৎপন্ন হিলিয়াম- 
, কেন্দ্রকদ্বয়ের মোট ভর হয়েছে ৮***৭৭২। অর্থাৎ যা হওয়া উচিত ছিল তার চাইতে 
০*০১৮৫৭-একক কম। স্বতরাং এই পরিমাণ ভরেরই তিরোভাব ঘটেছে । তাহলে 
এই তরটিই কি এঁ ১৬৮ লক্ষ ই, ভো, তেজের জন্ম দিয়েছে? এর উত্তর দেবে কে? 

কিন্তু উত্তর বহু পূর্বেই দেওয়া হয়ে আছে। প্রায় গচিশ বছর আগে টমসন- 
পয়েনকেয়ার-কাউফ ম্যান-লরেঞ্জের তত্ব-স্ত্র ধরে আইনস্টাইন ব্যাপকতর ক্ষেত্রে যে অতি 
সরল একটি ছোট্র সমীকরণের (০০০২) প্রতিষ্ঠা দান করেছিলেন ( পৃ. ২২৬), 
তদন্থুষায়ী ১০৭১৫১০-৩ একক যুক্ত ভর ১০৬ (১০ লক্ষ ) ই. ভো. তেজের তুল্য হয়। 
এ থেকে হিসেব কষলে দেখা ঘায় যে লিথিয়াম-কেন্দ্রকের হিলিয়াম-কেন্দ্রকে পরিণত হওয়ার 
সময় '*১৮৫৭-এককের যে ভরটি কমে গিয়েছে তার তেজ-প্রতিরূপ হয় প্রায় ১৭৪ লক্ 
ই, ভো,। উৎপন্ন হিলিয়াম-কেন্দ্রকছয়ের মধ্যে যে গতিশক্তি বা ক্রিয়মাণ-শক্তি লক্ষ্য করা 
গিয়েছিল, তার পরিমাণও প্রায় এরূপই ৷ অর্থাৎ প্রায় ১৭৬ লক্ষ ই. তো,। হিসাবজনিত 
ছুট বাদ দিলে দুটি প্রায় মিলেই গেছে বলা চলে। অর্থাৎ লিথিয়াম-কেন্দ্রক রূপান্তর 
ঘটনায় ঘে তরটি অন্তহিত হয়েছে সেটি যে তেজেই রূপান্তরিত হয়ে গিয়েছে, সেক! 
নিঃসন্দেহে বল! চলে। 

কিস্তু একটি বিষয় না লক্ষ্য করে পারা যায়না যে, ভর-তেজের ্ুত্রটি বনু পূর্বেই 
বিঘোধিত হয়েছিল,--ভর-তেজের পারম্পরিক রূপাস্তর ঘটনা! প্রত্যক্ষ করে এ স্থত্রটি তৈরি 
করা হয়নি। তত্বদর্শনের জন্ যেটুকু স্ত্রের দরকার, তখন তা” ছিল নিশ্চয় । কিন্তু তত্ব 
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আর ঘটনার মধ্যে ঘে একটি 'অরিচ্ছেস্ভ নিবিড় সন্বন্ধ চির-বিরাজমান, প্রথম দৃষ্টিতেই 
সর্বসাধারণে তার তাৎপর্যটি বুঝে উঠতে পারেনা । স্থুল ঘটনাটি চোখ বা অন্ত কোনো 
বহিরিক্দ্িয়ে ধর] পড়ে। সেই ইন্দিয়-নৈপুণ্য মোটামুটিভাবে মান্ধৃষমাত্রেরই অঞজজিত। 
কিন্তু বুজ্ম্ম তত্বটি ধরা! দেয় মনে বা অস্তরিক্দ্িয়ে। সেই তত্বদর্শনের জন্য প্রয়োজনীয় 
নৈপুণ্য সকলের পক্ষে অর্জন করা সম্ভব হয়নি। একটি বিশেষ ততম্পন্দন বহুব্যাপ্ধ 
মানবমনের কোনে! একটি স্থানে বা একটি অনুকূল স্তরে এসে আঘাত করে। বিশেষ 
কোনো ম্পন্দনকে ধরতে পারে বলে এ স্তরাটিও বিশেষ হয়ে উঠে। এক বা একাধিক 
মন দিয়ে হয়ত সেই স্তরটি গড়ে উঠে। কিন্তু ব্যাপারটিকে অন্ত কথায় সহজভাবে বলা যায়। 
সকল মাহ্ছষের বোঝার পূর্বে ঘে-মান্থুষ প্রথম এ সুক্ম তন্বটিকে অনুভব করতে পারেন, 
তিনি বিশেষ। মহান প্রকৃতি তার মহান সন্ভানের জন্য তত্ব দান করে চলেছেন। 
মহামানবের প্রতিভূ হিসাবে একজন তাকে প্রথমে হাত পেতে গ্রহণ করলেন বলে 
আবিষ্কারক বা প্রথম বোদ্ধ। হিসেবেই তার বৈশিষ্ট্য । কিন্ু তিনি গ্রহণ করেন সকলেরই 
কয়ে। তাই গ্রহীতা হলেও তিনিই একমাত্র তত্বতোক্তা' নন। তত্বামৃতের ভোক্তা 
সবমানব বা মহামানবই, কোনো বিশেষ মান্গষ নন। তাই মহামানব নামটি এখানে 
বিশেষ মানুষ হিসাবে সার্থক নয়, সর্বমানব সম্পকিত হয়েই সার্থক । কিন্ত যিনি স্থল 
ঘটনারও বনু পূর্বে স্থত্ম্ম ঘটনাভাস থেকেই স্থম্ষম্ম ততটির প্ররুত তাত্পর্য ধরে ফেলতে পারেন, 
নিশ্যয়ই তিনি অগ্রত্রষ্ঠ। বা দার্শনিক । সেই কারণে ভবতেজ-রূপান্তর ঘটনার দীর্ঘকাল 
পূর্বে, ঘটনাভাস থেকেই যে বৈজ্ঞানিকবুন্দ ভর-তেজ সন্ন্ধীয় সক্ষম তব্বটি দর্শন করতে 
পেরেছিলেন তীরাই পূর্বত্রষ্টা বা প্ররুত দার্শনিক। পূর্বদ্রষ্টা বলেই তাদের অনুভূত 
তত্বগুলি অনিবার্ষভাবেই বাস্তব সত্যেরও মর্যাদা! পেয়ে গেল। সত্যটি অবশ্য একটি মনকে 
'আবলম্বন করেই বাস্তব হয়ে উঠল। কারণ তত্ব- সত্য- বা জ্ঞান-ময় ত্রদ্ধাণ্ডে মানবের 
অনুভবযোগ্য প্রথম জ্ঞানময় সত্তাই হল একটি মন। সে যেন চিন্ময়তার একটি একক । 
তাই একটি মনের মধ্যে এসে প্রতিষ্ঠিত হতে পারলেই মানবের কাছে কোনো বিশ্বতত্ব বা 
বিশ্বসত্য বাস্তব সত্যে পরিণত হতে পারে। কিন্তু তত্ববিবর্তনের ফলে এক অবিছিন্ন 
প্রক্রিয়া বশত তত্বদেহেরও বিবর্তন ঘটে চলে। আমরা দেখতে পাচ্ছি তত্বদেহরূপী সেই 
মনেরও ক্রমবিবর্তন ঘটে যাচ্ছে। ক্রমেই বহু মন একত্রিত হয়ে উঠছে, বা এবশ্ত্রে বাধ। 
পড়ে যাচ্ছে। তবে সেই একত্রিত মনটি হয়ত পূর্বোক্ত কারণে একটি মনের মাধ্যমেই 
নাস্তব হয়ে উঠে। নাহলে কোথা হতে ফ্যারাডে-ম্যাকৃস্‌ ওয়েল-হার্জের, স্ভোলেতভ- 
টমসন-পরযাঙ্কের, টমসন-পয়েন্কেয়ার-কাউফ আ্যান-লরেঞ্জের, মাইকেলসন আর মর্লের সব 
পরজ্ঞাধারা দুর্বার স্রোতে ছুটে এদে এক মহাসমুদ্রে হার! হয়ে গেল, আর অমনি একটি 
মনকে অবলম্বন করেই বিশ্বতত্ব বাস্তব সত্য হয়ে ফুটে উঠল ! 


২৯২: পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


জগতে ছড়িয়ে থাকা তত্বকে অনুভব করলেন খষি, জ্ঞান বা ব্দেকে তিনি প্রত্যক্ষ 
করলেন। তার সেই বেদোদ্ধার সংহিতা-মন্ত্রে ফুঠে উঠল ০." 00০--রপে । পঞ্চবিংশ 
বর্ষের ওপারে গিয়ে সে মন্ত্র ধ্বনিত হয়ে উঠল লিথিয়াম-বূপান্তর ঘটনায় । তব আর 
ঘটনার মহামিলন প্রত্যক্ষ করল মানুষ। সেই মিলনের নামই তো সত্য । মানুষের 
সত্যদর্শন ঘটল । বা, বলতে পারি মহামানবন্ব অর্জনের মহাযজে পুনরাহুতি হল। আর 
অমনি বাজনা বেজে উঠল চারদিকে । তব্বের স্পর্শমাঞ্রে বীণাযন্ত্রের সমস্ত তারগুলি ঝংকৃত 
হয়ে উঠল । কত ধ্বনি, কত ন! মন্ত্র! শুধুকি লিথিয়ামের রূপান্তর! এঁষে আগে 
দেখলাম ( পৃ. ২৭৫, ২৮৬ ) নাইট্রোজেন থেকে অক্সিজেন ঘটে ওঠার সময় তেজটি কোথায় 
উবে গেল, আর সঙ্গে সঙ্গে ভরটি কোথা থেকে উড়ে এসে জুডে বসল, অথচ আ্ালুমিনিয়াম 
থেকে সিলিকন প্রাপ্তির ক্ষেত্রে, হাত-প। গুটিয়ে ভর গেল আধারে তাঁলয়ে, আর সাথে 
সাথে তেজ উড়ে এল পাখনা মেলে__এসব ঘটনা শুধু ঘটে ওঠা নয়, এক স্থুরে বাধা হয়েই 
রূণিত হয়ে উঠল। প্রত্যেকটি ধ্বনি আর ঝংকাঁরের হিসাব নিয়ে দেখলেন ওস্তাদ, সুরু 
আর লয় তাল ফেলে চলেছে । তত্ব আর ঘটনা এক মহাসামগ্তন্ডে মিলিত হয়ে আছে । 
পাঁখিব প্রত্যেকটি ঘটনার ক্ষেত্রেই ভর আর তেজ এ মূল স্মত্রকেই মেনে চলছে । একই 
মহামন্ত্র, কিন্ত ঘটন! অসংখ্য । সত্যলগ্র হয়ে আছে ঘটনার ধারা, সবই ওর! তব্বলীন। 

পর্যায়িক ছক অনুযায়ী পরমাণু-জগতের প্রথম উপাদান হাইড্রোজেন, আর তাব 
পরেরটি হিলিয়াম । ছুটি পৃথক উপাদান রূপেই ওদের পৃথক আসন। বহু পূর্বে 
মেন্দেলিয়েভেরই তত্ব অন্ঠযায়ী আমরা! জেনেছি (পু. ৫৯, ৭১), যতই কেননা ওদেব 
পার্থক্যটি প্রতীয়মান হোক, একই ভর-স্থজ্রে ওর! গ্রথিত। মেইটিই ওদের মিলন-তত্ব বা 
একত্ব। কিন্তু আবারও আমরা দেখেছি (পৃ. ২৪৬-২৬৩) যে কেন্দ্রকীয় আধানের 
পরিমাণ সত্রেও ওরা বাধা হয়ে আছে। তাহলে সত্যটি কোথায়? তবে ছু'টি দ্গেত্রেই 
একটি সাধারণ সত্য লক্ষ্য করা যায় যে, তরের বা আধানের, যারই হক না কেন, কেবল 
পরিমীণ বেড়ে যাওয়ার ফলেই নৃতন উপাদানের আবির্ভাব ঘটল । পরিমাণগত পরিবর্তনের 
ফলেই বিপ্লবটি ঘটে গেল গুণগত পরিব্তন রূপে । 

কিন্তু তাহলে বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার কি ভ্রান্ত হয়ে গেল? ছু"টই তো বিজ্ঞানীর 
আবিষার ! না কি, যেমন আমবা আগেও দেখছি, এখার্কনও একটি পূর্ণতর সত্যের মধ্ো 
আর একটি খণ্ড সত্য লগ্ন হয়ে আচ্ছন্ন হয়ে আছে? না কি, ব্রমাগত বিবতিত একটি 
সমগ্র সত্যের মধ্যে ওরা প্রত্যেকেই আত্মসমর্পণ করেছে? সত্যের 'স্বরূপই ব্যাপক বা 
সামগ্রিক । হয়ত ছু*টি তত্বই এক ব্যাপক সত্যের দু'টি দিক মাত্র। কোথাও একটি বিরাট 
বৃহস্ত লুকিয়ে আছে বেশ বোঝা যাচ্ছে তাঁরই ' সমাধান হয়ে গেলে আমাদের মূল 
প্রশ্নেরও সমাধান হয়ে ধাবে। আধার ফ্রিকে হয়ে আসছে। হয়ত আমরা! কূলেরই কাছে 


পরমাণুর অস্তঃপুরে-তৃতীয় পর্ব ২৯৩ 


এসে পৌঁচেছি ; আর একটু কষ্ট করে চলা শুধু। শ্রীস্তিহীন সত্যসন্ধানী পথিকের কাছে 
কতবার কত আলোই তো এসে পৌঁচেছে আচমকা । স্থৃতরাং প্রশ্নটি ক্ষণমাত্র স্থগিত রেখে 
ব্যাপারটি একটু তলিয়ে দেখা যাক না৷ কেন। 

রাদারফোর্ড, হাইড্রোজেন-পরমাণুর একটি কেন্দ্রককে, অর্থা২ একটি ইলে্ট্রনের 
সমপরিমাণ আধানযুক্ত অথচ বিপরীত স্চক বিদ্বাংকে, প্রোটন নামে নামাঙ্কিত করেছিলেন। 
আমবা একদী ধরে নিয়েছিলাম ( পৃ,২৬৮) যে হাইড্রোজেনের ঠিক পরের উপাদান 
হিলিয়ামের পারমাণবিক ওজন যখন প্রায় চার, তখন ওর কেন্দ্রকে নিশ্চয় চারটি প্রোটন 
বিদ্যমান থাকবে । বস্তত এখানে ভরেরই বৃদ্ধি। অথচ হিলিয়ামের পারমাণবিক তথা 
কেন্দ্রকীয় ধনাত্মক আধান-সংখ্যা হাইড্রোজেনের কেন্দ্রকীয় একমাত্র আধানের চাইতে এক 
একক বেশি, অর্থাৎ ছুই । বস্তত এখানে আধানেরই বুদ্ধি। স্থৃতরাং নিশ্চয় এ কেন্দ্রকে 
শুন্য ছুটি ইলেক্ট্রনও উপস্থিত থেকে ছু*টি প্রোটনের আধানকে কাটিয়ে দিচ্ছে । বাকি ছুটি 
ুক্ত প্রোটনের আধান কাটিয়ে দিচ্ছে ছু'টি অতিকেন্দ্রকীয় ঘূর্ণমান ইলেক্টন। তাহলে 
হিলিয়াম-পবমাণুর মোট প্রোটন সংখ্যা হল চার এবং 'ওর ইলেক্ট্রন সংখাও এ চারই। 
মথচ একটি হাঁইড্রোজেন-পরমাণুর প্রোটন সংখ্যা! এক, এবং ইলেক্ট্রন সংখাও এ একই । 
তাহলে স্বভাবতই হিলিয়ামের ওজন হাইড্রোজেনের ওজনের চতু্তণ। অথাৎ হাইড্রোজেন 
পবমাণুর ওজন যখন ১০৮১৩, তখন হিলিয়াম-পরমাণুব্র ওজন হওয়া উচিত ৪-*৩২৫২ | 
কিন্তু বাস্তবে দেখা যাচ্ছে যে এঁ পারমাণবিক ওজন ৪"*০৩৮৬। অর্থাৎ যা হওয়া! উচিত 
ছিল তার চাইতে **০২৮৬৬-একক কম। তাহলে এই পরিমাণ ভরটি কোথায় গেল? 
পূর্বষ্ট উদাহরণগুলি থেকে এখন অবশ্য ধরে নিতে কষ্ট হয়ন৷ যে ওটি নিশ্চয় তেজ হয়ে 
উডে গেছে। কিন্তু তাহলে নৃতন প্রশ্ন জাগে, কেন এমন হল? কারণ কি তার? 

বিজ্ঞানী এর একটি চমতকার উত্তর দিলেন,__অভাবিতপূর্ব । পুরাণে! রাসায়নিক 
প্রতিক্রিয়ার তত্বটি তাতে নতুন অর্থে তাৎপর্ধমপ্ডিত হয়ে উঠে। জলকণা-হটির 
অতিপরিচিত রাসায়নিক প্রতিক্রিয়ার দৃষ্টান্তটি এক্ষেত্রে সহজবোধ্য হতে পারে। | ছুটি 
হাইড্রোজেন-পরমাণু আর একটি অক্সিজেন-পরমাণু প্রতিক্রিয়৷ ঘটিয়ে যে জলের একটি 
অণুর স্য্ট করে, একথা বহু পূর্বেই জানা হয়েছে । উভয় উপাদানের এক একটি অগুতে 
দু'টি করে পরমাণু থাকায় এবং একই অবস্থার মধ্যে প্রত্যেকটি অগুরই আয়তন এক বলে 
আমরা বলতে পারি যে ] ছু'ভাগ আয়তনের হাইড্রোজেন, আর এক ভাগ আয়তনের 
অক্সিজেন রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘাটয়ে ছু" ভাগ আয়তনের জলীয় বাম্প উৎপন্ন করে । 
একথা আমরা জানি। আবার একথা ৪ আমরা জানি ষে, ছু" ভাগ হাইড়রোঙ্গেন আর এক 
ভাব অক্সিজেন, একসঙ্গে মিশিয়ে দিলেই ছু" ভাগ বাষ্প তৈরি হয়ে যাবেনা । বস্তত, 
বাঁসায়নিক প্রতিক্রিয়ার সঙ্গে উত্তাপের একটি সম্পর্ক জড়িয়ে থাকে । কোনো! গ্রতিক্রিয়াতে 


২০৪ পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


তাপ লাগে, কোনে! প্রতিক্রিয়াতে আবার অংশগ্রহণকারী উপাদানগুলি তাপ পরিত্যাগ 
করে। এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন মিলিত হওয়ার সময় ওদের থেকে কিছুটা 
তাপ বেরিয়ে যায়। অর্থাৎ এখানে বিভিন্ন উপাদানের পরমাণুগ্ডলি যখন মিলিত হয়ে 
একটি নূতন বস্তুর অগু স্থষ্টি করছে, তখন যোটবদ্ধ হয়ে নতুন ঘরকরণার জন্য ওদের 
কিছু কিছু প্রাথমিক খরচা লাগছে। একেই আমরা এককালে বেশ পরিবর্তনের আক্েল- 
সেলামি বলেছিলাম (পূ. ১১* )। বিজ্ঞানীর তাদের ভাষায় একে বললেন বন্ধন-শক্তি 
বা 11701776 2061£5 ( পূ. ২৭৬ ), অর্থাৎ একজ্র মিলিত বা বদ্ধ হওয়ার জন্য ব্যয়িত 
খরচা । যেখানে খরচা বেশি করা হয়, অর্থাৎ তাপ-তেজটি বেশি পরিমাণে ব্যয়িত 
হয়, সেখানে মিলন-বন্ধনটিও বেশ স্থদুঢ় হয়। সেসব ক্ষেত্রে তাদের এ বন্ধন! ছিন্ন করতে 
হলে তাই বেগ পেতে (অর্থাৎ দিতে ) হয় প্রচুর । এ পরিমাণ তাপ বা তেজ কোথাও 
থেকে সংগ্রহ করে এনে ওদের সেই প্রাথমিক খরচাঁটি পুরিয়ে দিলে তবে ওরা অণুর 
বন্ধন ছেড়ে নিজেরা নিজেদের স্বরূপে ফিরে যেতে পারে । অধু-গঠনের এই তন্বটি 
পরমাণু-গঠনের ক্ষেত্রেও প্রযুক্ত হতে পারে। 

কতকগুলি কণিকা দলবদ্ধ হয়ে কেন্দ্রক গঠন করে। তখন সে হয় এক নতুন স্থষ্টি। 
ব্যক্তিগত বৈশিষ্ট্য ঘুচিয়ে তখন যেন তারা একটি সমগ্তিগত সত্তার অভিব্যক্তি ঘটিয়ে তুলে। 
তারই নাম গুণগত নৃতন সত্তা । কিন্তু সেই অভিনব সৃষ্টির জন্য তাদের ত্যাগ করতেই 
হয় কিছুটা । প্রত্যেকেরই কিছুটা করে ভর কমে যায়। কিন্তু যখন একজনের ব্যক্তিগত 
'তহবিল থেকে ওটি বেরিয়ে গেল, তখন এ ভরটি তেজে রূপান্তরিত হয়ে গেল। যখন 
একজনের ছিল তখন ওর নাম ছিল ভর, তখন ওটি ভর-ভারই । যখন ওটি বিশ্বের হয়ে 
গেল তখন ওর নাম হয়ে গেল তেজ, তখন ওটি তেজৈশ্বর্য । প্রকৃতি এমনই ১ এশ্বর্যরূপা, 
বদান্ন্বপা | 

কিন্ত যেমন তাপ-শক্তি ত্যাগ করেই পরমাণুগুলি মিলিত হয়ে অণু স্্টি করতে পারে, 
ঠিক সেই রকমই তড়িৎ-তেজটুকু ছেড়ে দিয়েই আধান-কণিকাগুলিও সংবদ্ধ হয়ে কেন্দ্র 
গড়ে তুলে । এখানেও সেই নতুন ঘরকরণার জন্য ওদের কিছু শক্তি ব্যয় করতে হয়| 
প্রকারান্তরে এ ব্যয়িত তেজটুকুই ওদের এমন ভাবে ষোট বেঁধে থাকবার সুযোগ দিয়ে চলে 
যায় । সুতরাং ওটিকে বলতে পারি কেন্দ্রক বা কেন্দ্রকীয় কণিকার যোটন-তেজ (৮1700)£ 
13616) । আধান-মিলনের বা কেন্দ্রক-গঠনের ওটি একটি শর্তই। হাইড্রোজেন- 
কেন্দ্রকগুলি ঘদি তাদের নিঃসঙ্গ একাকিত্ব বর্জন করে নতুন ব্যবস্থায় সম্মিলিত হয়ে হিলি- 
ঝাঁম-কেন্তরক, রচনা করতে চায় তাহলে তাদেরও এঁ প্রাকৃতিক শর্তটুকু পূরণ করে দিতে হবে 
£বকি। এঁ যে ওদের প্রায় "*২৮৬৬-একক পরিমিত তর খোয়া গিয়েছে, ওটিই সেই শর্ত! 

নিশ্চিতভাবেই জান! গেল যে, ভরাটি তেজেই পরিবতিত হয়ে যায়। স্থৃতরাং পর্ধীয়িক 


পরমাণুর অস্তঃপুরে--তৃতীয় পর্ব ২৪৫ 


ছকের পরমাণুবুন্দঃ তর বা তেজ যেকোনে| তত্ব স্থত্রেই গ্রথিত হয়ে থাকন! কেন, সেটি 
মূলত একই ব্যাপক তন্বের ছুটি ভেদ ব্যতিরেকে অন্য কিছু নয়। অর্থাৎ তর বা তেজ 
তাহলে মূলত একই পণীর্থ এবং সেইটিই মূল পাখি পদার্থ। তা যদি মত্য হয় তাহলে 
কি একথা বলা চলে ন| যে সেই মূল পদার্থ দিয়েই আর আর সব মূল বা প্রাথমিক কণিকা" 
গুলিরও উদ্ভব ঘটছে ? হয়ত তা ঘটছে। কিন্ত এত দিনের এত অমসাধ্য অন্রসন্ধানের 
পর যাকে আজ পাওয়া গেল, সেকি সত্যই আমাদের সেই প্রাথিত বস্তুটি? না সেই 
আসল বন্তর আর কোনো ছলন1? এ ভর-তেজের অন্তরালবর্তী সেই মূল পদাখ টির স্বরূপই 
বাকি; তান জেনে কি কেবল প্রাপ্তির আনন্দে আত্মহারা হয়ে বলা যায় যে, এঁ 
পদার্থ টিই নিশ্চিতভাবে ইলেক্ট,ন-প্রোটনের জন্মদদাতাই? সত্য কথা, ইলেক্টনেরও ভর- 
তেজ আছে। কিন্তুতার প্ররুত পরিচয় কি? ব্রগলি অনেকটা সেই পরিচয়ের স্ত্র 
ধরিয়ে দিয়েছেন ( পৃ. ২৮০-২৮১)। তারই সাহায্যে একবার তার স্বরূপ সন্ধানে অগ্রসর 
হতে হয়। ব্রগলি-তত্বান্যায়ী ইলেক্ট্রনের দেহভঙ্গি সম্বন্ধে নবলন্ধ জ্ঞান নিয়ে সেই স্বরূপ 
সন্ধান করতে গেলে পরমাণু-দেহে তার গতিবিধির দিকে দৃষ্টি নিক্ষেপ করতে হয়। 

বিভিন্ন কক্ষপথে কেন্দ্রক-পরিক্রমা! করে চলেছে ইলেক্ট্রন ব্রগলি-তব অনুযায়ী, 
ইলেক্ট্রন স্থির হয়ে গেলে (অর্থাৎ ৮-০ হলে) তার তরঙ্গবিস্তার (9) অসীম 
হয়ে যাবে। তখন তাকে একটি নিদিষ্ট স্থানে খুঁজে পাওয়াই অস্ভব নয়। আবার 
ইলেক্ট্রনের গতি (%) যখন প্রচণ্ড হয়ে উঠে তখন তার তরঙ্ষও সংকুচিত হয়ে এসে ক্রমেই 
তার কণিকাধর্মকে ফুটিয়ে তুলে। কিন্তু ব্রগলি-স্তত্রান্থযায়ী তখনও তো দেহের চাইতে 
তার দেহতরঙ্গটি লক্ষ লক্ষ গুণ বেশি থেকে যায় । অর্থাৎ ধরে নিতেই হয় যে তার দেহটি 
স্বীয় দেহতরঙ্গের মধ্যেই যেন বিলেপিত হয়ে থাকে। কিন্তু তখন তাহলে তাকে একটি 
ইলেক্ট্রন না বলে একটি ইলেকট্রন-মেঘ, বা আরও ঠিকভাবে ইলেক্ট্রনেরও উপাদান-মেঘ 
বল৷ সংগত। তবে আপাতত তাকে আমরা বিশেষ অর্থেই ইলেক্ট্রন-মেঘ ধরে নিয়ে 
কাজ চালাতে পারি। কিন্তু মেঘের আবার কক্ষপথ কি? সুতরাং ধরা যাক কেন্ত্রক 
ঘিরে যে প্রথম কক্ষপথ, তা আসলে একটি মেঘলোকই-_মেঘময় কে-খাপ। তবে তার 
যেসব বিন্দুতে মাঝে মাঝে ইলেক্ট্রন-মেঘের প্রচণ্ড বেগজনিত ঘনায়ন এবং তক্জশিত 
কশিকাধর্মটি ফুটে ওঠার সম্ভাবনা, সেই বিন্দুগুলির সংযোজক রেখাকে মোটামুটিভাবে 
ইলেক্ট্রনের ফুটে ওঠার পথ বা৷ কক্ষপথ বলেই আপাতত ধরে নেওয়া! যেতে পারে । এভাবে 
একটি খাপ বা আকাশ যেন এক একটি মেঘলোক, ঘেন ইলেক্ট্রনের এক এক রকমের 
দেহবিলাস দিয়ে তরা। রকম বলতে আর কি; প্রথম খাপে একটি, দ্বিতীয় খাপে দুটি 
এবং তৃতীয়টিতে তিনটি ব্রগলি-দেহতরঙ্গ ; এভাবেই রকম-ফের হচ্ছে। তবে খাপগুলির 
আকুতি সব একরকম নয় । কারণ, এক একটি খাপে ইলেক্ট্রনের সংখ্যা মাত্র একটি নয়। 


৯ পাথিব পদার্যের রূপ ও স্বরূপ 


একাধিক ইলেক্ট্রন হলেই তাদের বিছ্যুৎ-প্রককৃতির সমধর্ম (খণাত্বক) বশত তার! পরস্পরকে 
দুরে ঠেলে দিতে চায়, অথচ কেন্দ্রকের বিপরীত প্ররুতির-বিছ্যুৎ তাদের সকলকেই নিজের 
'কাছে টানছে । এভাবে আকর্ষণ ও বিকর্ষণের ফলে তাদের বিভিন্ন লংখ্যায় সমাবেশজনিত 
কক্ষপথের আকুতিও বিভিন্ন এবং বিচিত্র হয়ে উঠছে । কোনোটি বল বা গোলকের মত, 
কোনোটি বা ডাঙ্গেলের মত, কোনোটি হয়ত ছু'মুখ সরু চুরুট বা নবজাত বোলতার মত। 
ইীইড্রোজেন-পরমাণুতে যেখানে মাত্র একটি ইলেক্ট্রন, সেখানে ইলেক্ট্রন আর প্রোটনের 
ক্রিয়া সম্পূর্ণতই তাদের সমদূরত্বের উপর নির্ভরশীল। তাই এ পরমাণুর এ ইলেক্ট্রন- 
মেঘের ক্ষেত্র বা কে-খাপটি গেলাক্ুতি হুয়। কিন্ত খাপের মধ্যে এসে লীলা-বিহার করতে 
হলে ও ইলেক্ট্রনদের কতকগুলি বীতি মেনে নিতে হয়। তার! একেবারে স্বেচ্ছাবিহার 
চালিয়ে যেতে পারেনা । অস্ট্রীয়ার (ভিয়েনা) বিজ্ঞানী পাউলি ( ৬$০12578 
৪911--1900-? ) সর্বপ্রথম সেই রীতির পরিচয় লাভ করেছিলেন । তদন্টযায়ী জানা 
যায়, এ সব অতিকণিকার রাজ্যে, তেজের একটি বিশেষ অবস্থায় বা এক একটি নিদিষ্ট 
তেজলোকে একটির বেশি কণিকা স্থান পেতে পারেনা । অর্থাৎ যেন এক একটি কণিকা- 
তরঙ্গ দিয়েই এক একটি তেজলোক গডে উঠে। অন্তত পরমাণুর মধ্যে ইলেক্ট্রনের বিহার 
রীতি এই রকমই । কিন্তু ইলেক্ট্রনের ঘোরার কৌশলের মধ্যেও বেশ অভিনবত্ব আছে । 
সে যে কেবলমাত্র একটি কৌণিক ভরবেগ ( 2960019110)010)61)0017)- বুক্পথে ঘোরার 
জন্য যে ভরবেগ ্ষ্টি হয়) নিয়ে কেন্দ্রক পরিক্রমা চালিয়ে যায়, মোটেই তা নয়। 
১৭২৫ শ্রী.-এ তরুণ পদার্থবিদ উলেনবেক (৫. দু. [00121217260]: ) এবং গাউডস্মিট্‌ 
€5, ০99052916) জানালেন যে, ইলেক্ট্রনের আরও একপ্রকারের বেগ থাকে । সে তার 
ঘুণি (81 ) জনিত আবেগ | 
সূর্য পরিত্রমাকালে পৃথিবী তার নিজের অক্ষের (কোন গোলকের মধ্যরেখাকে অক্ষ 
বলে। বতুর্লের এফোড় ও-ফ্রোড় বাস্তব বাঁ কল্পিত দণ্ড) চারদিকেও ঘুরতে থাকে | 
লাটিমও তার অক্ষদণ্ডের চারদিকে ঘুরতে থাকে৷ কিন্তু সুক্াদপি-স্ুক্্ ইলেক্ট্রনের আবার 
অক্ষ বা মেরুদণ্ড কি? সে এ লাটিমের অতি সুক্ষ তীক্ষাগ্রাটর মতই যেন নিজের 
চারদিকেই ঘুরতে থাকে । স্থতরাং ওটিকে বলতে পারা যায় & ইলেক্ট্রনেরই দেহ-ঘুণি 
(9217),-তার অস্তিত্বের সঙ্গে অবিচ্ছেগ্চভাবে জড়িত তার দেহপ্রক্রিয়৷ । অসীম আকাশে 
যখন নে সম্পূর্ণ মুক্ত, তখনও যেমন এঁ ঘুণিটি তার দেছের সঙ্গে জড়িয়ে থাকে, পরমাণুর 
বহিংকক্ষে যখন সে শ্লথবিত্তস্ত বা অর্ধমূক্ত, তখনও এঁ ঘুণি তার সঙ্গে সেইভাবেই থেকে 
যায়। আবার যখন সে পরমাণুর অত্যন্তর প্রদেশে বন্দী, তখনও তার এ ঘুণি-সত্তাটি 
তাঁকে সেখানে সত্তাবান করে রাখে । শুধু তাই নয়। ইলেক্ট্রনের কোনো অবস্থাতে 
'সুধিবেগের কোনো পার্থক্য নাই। সর্বত্রই ইলেক্ট্রনের সঙ্গে এ সমমানের ঘুণিটি যেন এক 


পরমাণুর অন্তঃপুরে--তৃতীয় পর্ব নন 


অভিন্ন সত্তা হয়ে বিরাজ করে। অর্থা বলা যায়, উপাদান-পদার্থসহ এক বিশেষ রীতির 
এঁ পদার্থ-ঘুণির নামই ষেন ইলেক্ট্রন । তবে ঘুণির পাকটি (0105০001) নিশ্চয় ছু'রকম 
হতে পারে। একটিকে ষদি দক্ষিণাব্ত বা উধ্বমুখী পাক বলী যায়, অন্টিকে তাহলে 
বামাবর্ত কা নিম্ননুখী পাঁক নিশ্চয় বলা যাবে । আবার লোঝা যায় যে কিকার পরক্রমা 
আর ঘুণি যদি এক পাকে বা একমুখে চলে, তাহলে এ খুটি যেমন ৬০ কৌণিক 
ভরবেগের সঙ্গে যুক্ত (যে।গ) হয়ে যায়, তেমনি পরিক্রমা যে অভিনখে চলে, ঘুণির পাদ যধি 
তাব বিপরীতমুখী হয়ে থাকে তাহলে স্বভাবত এঁ পৃণিটি তার কৌণিক ভরবেগ থেকে বধুক্ত 
( বিয়োগ ) হয়ে যায়। তবে তাতে ইলেক্ট্রনেব মোট ভরবেগের কোনো পাথণা ঘটে 
যায়না । কেবল তার ঘুণি-রীতির বিভিন্নতা বা ভিন্ন পাকটিই ধরা পড়ে। ফলে 
পহিঃশক্তির দ্বারা প্রভাবিত না হলে পরমাণুব মধ্যে তাদের তেজটিগ একঙ থেকে খায়। 
সুতরাং একটি নিদিষ্ট তেজস্তরে ছুটি পৃথক পাকের ঘুণি সমন্বিত দ্ু'টিমান্র হলেটনহ বঙমান 
থাকতে পারে । ম্বভাবতই ছু'রকম পাকের জন্য ওরা বপরীভণ্খা গতি নিয়ে খুছতে গাকে 
এবং একটি তেজস্তরের মধ্যে বিপরীত ছু"টি পাকের যোগফল শন্ত হযে যায়। এভাবে শুরা 
যোড়ে যেডে থেকে এক একটি তেজস্তরকে যেন পাকমুক্ত করে চলে। "বে কেন্দক 
পরিক্রমা ছেড়ে ইলেক্ট্রনর! বাইরে চলে এলে কৌণিক ভরবেগের পার্থক্যবশ ৪ গুদের মধ্যে 
যংসামান্য তেজবিভিন্নতাও ঘটে যেতে পারে । কিন্তু যাই ঘটুক না কেন, জনা যাচ্ছে যে, 
ইলেক্ট্রনের আত্যন্তরীণ ক্রিয়াকলাপ বলতে য! কিছু, ত। তার এ ঘুণিগেগটি।  বস্ততপক্ষে 
এটিই তার আত্যন্তরীণ কার্ধগতি, বা তার (প্রূতি, বাগুণ, বাধর্ম | একটি পুণো ইলেনট্ুনের 
বাহা গতিবেগ দ্রুত বাধীর যাই হোক না কেন, তার এ খুণিবেগ বা কামগতিটি কিন্তু 
সবদাই এক থেকে যায় এবং সে গতিটি আলোগতিরই তুল্য । কিন্তু এ ঘুণি-গতি ইলেকট্রন 
কণিকার অবিচ্ছেচ্য অঙ্গই | বা ইলেক্ট্রনকে অঙ্গ বললে, সে তার অপরিবগশীয় অঙ্গবর্ণ বা 
গুণ। তার একটু এদিক ওদিক হলেই এক ধরণের কণিকা অন্য ধরণের কণিক। হয়ে উঠে। 
আবার ইলেক্ট্রনের বাহ্‌ গতিবেগ যতই আলোর গনিবেগের নিকটবতী হতে থাকে তং 
'তার ঘুণির দ্রিকটিও তার গতিবেগের নিকটবতী হয়। কিন্ধ বিপরীত আধানাত্মক কণিকার 
(ধনাত্মক পজিট্রন__পরে দ্রষ্টব্য ) ক্ষেত্রে ব্যাপারটি সম্পূর্ণ তই পরথক হবে। তার গ'তবেগ 
দ্রুত হলে তার ঘুধি তার গতিবেগের দিকের প্রায় বিরুদ্ধ বা বিপরীত হয়ে উঠে। 
অথচ আমরা জানি যে, বিদ্যুতের গতিমুখের উপর নির্ভর করেই-চৌদ্ক ধলবেখার 
অভিমুখ নির্ধারিত হতে থাকে । ফলে তখন এ কণিকাটির আধান সংশ্লিষ্ট চৌম্বক ভরের 
(0850600 10099606 ) দিকটি বিপরীত হয়ে যায়। তার ফলও বিচিত্র হয়ে উঠে। 
বিগত শতাববীর শেষভাগে দেখা গিয়েছিল যে, কোনো৷ বস্ত চৌদ্ধক ক্ষেত্রে থাকলে তার 
বর্ণরেখা কতকগুলি স্থক্্তর রেখাগুচ্ছে ব্যবধানযুক্ত হয়ে উঠে। পরে জানা যায় ষে 


২৯৮ পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


এরকম অবস্থায় সব উপাদানের পরমাণুরই এই দশ! ঘটে । কিস্তকেন? ১৯২৫গ্রী,-এ 
পূর্বোক্ত বিজ্ঞানীদ্ধয় ঘুণিতত্বের নির্দেশ দিয়ে বললেন যে, ইলেক্ট্রনের.আভ্যস্তরীণ ঘুর্ণাগতিও 
যখন বৃত্তগতি ( অর্থাৎ বৃত্ত-পথে ঘোরার গতি), তখন তারও কৌণিক বেগ আছে। 
আমবা জানি যে বিদ্যুত্প্রবাহের অর্থ ই ইলেক্ট্রন প্রবাহ । সুতরাং একটি ইলেকৃট্রনই একটি 
প্রাথমিক বিদ্যুৎকণা। আবার বিদ্যুৎ-প্রক্রিয়াটি চুম্বক-প্রক্রিয়ার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে 
জড়িত (পৃ. ১৪৬-৪৯ )। ন্থতরাং এক একটি-ইলেক্ট্রন এক-একটি ক্ষুদে চুম্বক ছাড়৷ 
আর কি? সুতরাং অন্য কোনে! চৌম্বক ক্ষেত্রে এসে পড়লে তার ছু*টি চরম দশা ঘটতে 
পারে। হয় তার গতিটি চৌম্বক বলরেখার সমাস্তরাল হয়ে যাবে, না! হয় তার লম্ব হয়ে 
উঠবে । স্বভাবতই প্রথম ঘটনায় সে চোন্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে একীভূত হয়ে যাবে, তখন সে 
চিরস্থির, তার স্থিতিশক্তি সর্বনিষ্ন। দ্বিতীয় ব্যবস্থায়, বিছ্যুৎ-প্রবাহের কাছে চুম্বক-সুচী 
এনে ওস্টেড, যা দেখেছিলেন (পৃ.১২৮), তাই ঘটবে। অর্থাৎ সেখানে সে বিরুদ্ধ 
ক্ষেত্রের সঙ্গে একীভূত হয়ে চরম অস্থিরভাবে বিরাজ করবে, তখন তার শক্তিও সেখানে 
চূড়ান্ত। কিন্তু যেকোনো! গুণ-পার্থক্য যখন তার পরিমাণগত পার্থক্যেরই ফলম্বরূপ, তখন 
এখানেও ইলেক্ট্রনের এঁ তেজ-পার্থক্য পরিমাণগতভাবেই ধরা পড়বে । পরমাণুর যেসব 
ইলেক্ট্রনের ঘুণি চৌদ্বক ক্ষেত্রের অস্থকলে এবং যেগুলি তার প্রতিকূলে থেকে বিরাজ 
করছে, তাদের দুই প্রকার ফোটনমা'লার তরঙ্গদৈর্ঘ্যের পার্থক্য হিসাবেই তা৷ জানান দেবে। 
স্থৃতরাং স্বভাবতই পরমাণুর বর্ণরেখাটি চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুকুল এবং প্রতিকূল এই ছুইপ্রকার 
ইলেক্ট্রন সমগ্টির পরিচয় বহন করে লম্বালঘ্বি দু”টি ভাগে ভাগ হয়ে যাবে। কিন্ত ঘুণি-গতি 
ছাড়াও ইলেক্ট্রনের কেন্দ্রক-পরিক্রমা! জনিত পৃথক গতি এবং তজ্জনিত পৃথক চুম্বকত্ব 
আছে। অর্থাৎ সে একটি দ্বিচুম্বক। সুতরাং এই দ্বি-চুম্বকত্বই একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে 
তার নান। প্রকার অবস্থা এনে দিতে পারে। সেইসব তেজাবস্থার এক-একটি থেকে 
অন্যান্য অবস্থায় উত্তীর্ণ হওয়ার সময় তাই তাকে মাঝে মাঝে থেমে গিয়ে তারপর উল্লম্ফন 
দিতে হয়। তখন এক একটি উল্লম্ষনকালে এক এক প্রকারের নিদিষ্ট তেজ বিকীর্ণ হযে 
আসে। বর্ণালিতে গিয়ে তারা৷ তারপর ভিন্ন ভিন্ন সক্ষম রেখা অঙ্কন করে দেয়। রেখাব 
রেখাদল-বিচ্ছিন্নতার সংখ্যা সেই তেজাবস্থা-রূপাস্তর সংখ্যার পরিচয় দিয়ে দেয়। পরমাণু 
মধ্যস্থ ইলেক্ট্রন-চুম্বকের এরকম ভিন্ন তিন্ন সঙ্জাকে বিজ্ঞানীরা দেশ-কণিকায়ন (৪০৪০৫- 
03817012800 ) বলে থাকেন । 

কিন্তু সে যাই হোক ন! কেন, কেন্দ্রক পরিক্রমাকালে ইলেক্ট্রনরা জোড়ায় জোড়ায় 
অথচ বিপরীত পাকে ঘুরতে ঘুরতে কেন্দ্রকের চারদিকে বিভিন্ন আকৃতির মেঘলোক রচনা 
করে চলে। হাইড্রোজেনের সেই গোলকাকৃতি খাপ বা আকাশটিতে একটি ইলেক্ট্রন ঘুরে 
চলছে। আবার এর একই প্রকার একটি ক্ষেত্রের মধ্যে বিপরীত পাকে আরও একটি 


পরমাণুর অস্তঃপুরে--তৃতীয় পর্ব ২৪৯ 


ইলেক্ট্রন ঘূর্ণায়মান থেকে হিলিয়াম-পরমাণুর মেঘলোকটি স্থট্টি করছে। হিলিয়ামের পর 
লিবিয়ামের বেলায় এ প্রথম খাপকে ঘিরে আর একটি গোলক, এবং তাতে এক পাকের 
একটি ইলেক্ট্রন । অথচ বেরিলিয়ামের সময় এ রকম একটি গোলকের মধ্যেই বিপরীত 
পাকের ছু'টি ইলেক্ট্রন ঘূর্ণায়মান । কিন্তু তারপর এভাবে চললে ৯২-সংখাযক উপাদানের 
জন্য অন্তত ৪৬-টি গোলকের দরকার হয়। অথচ কেন্দ্রক থেকে ইপেক্ট্রনরা বড় একটা 
কাছে থাকেনা । হাইড্রোজেন-পরমাণুর কেন্দ্রক যদি একটি মোটর দানার মত হয়, এবং 
তা ষদ্দি কলকাতায় বলে থাকে, তাহলে প্রায় ৩০ ফুট ব্যাস বিশিষ্ট তার ইলেক্ট্রনটি পুরী ও 
গয়ার ওপাশ দিয়ে, বারানসীর কাছ ধেষে, দাজিলিং এবং শিলং-এর ওপর দিয়ে ঘুরে 
চলবে । স্বতরাং স্থান সংকোচের ব্যবস্থা চাই । মেজন্তয পরবতী দ্বিতীয় আকাশে অর্থাৎ 
এল-খাপের মধ্যে কেবল একটি গোলক মাত্র ণয়, সেখানে কয়েকটি মেঘপোকই রচনা 
করতে হয়েছে । পাচ-সংখ্যক উপাদান বোরনের বেলায় দেখা যায়, একটি নবজাত 
বোলতার আকৃতিবিশিষ্ট আর একটি মেঘলোক কেক্জ্রকটিকে স্বীয় ক্ষেত্রের মাঝখানে রেখে 
যেন দৃপট গো লককে ফুঁড়ে এপাশে ওপাশে বেরিয়ে গেছে । ৬-সংখ্যক উপাদান কানের 
ক্ষেত্রেও এঁ হাল? শুধু পার্থক্য এই যে, এ মেঘলোকের মধ্যে দু'টি পাকের ছু'টি ইলেক্ট্রন 
ঘুরছে । কিন্তু এই দ্বিতীয় আকাশের মধ্যেই নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেনের জন্য আর 9 
একটি বোলতাকৃতির মেঘলোক যেন পূর্ববতীটির সঙ্গে সমকোণে বিরাজ করছে । ৯-সংখ্যক 
ফ্লোরিন এবং ১০-সংখ্যক নিয়নের জন্যও আর একটি একই আকাশের মেঘলোক ৷ এবারে 
তিনটিই পরস্পরের সঙ্গে সমান কোণ করে ছুটি গোলক ভেদ করে এপাশ ওপাশ বেরিয়ে 
গেছে, প্রত্যেকেরই মাঝখানে এ কেন্দ্রক । এভাবে দ্বিতীয় আকাশে একটি গোলক, এব' 
ভিনটি বোলতারুতি সিলিগুারে, মোট চারটি মেথলোক বা তেজস্তরে ৮টি, এবং প্রথম 
আকাশের একটি গোলকে দু'টি, এই মোট দশটি ইলেক্ট্রন নিয়ে নিয়ন-পরমাণুটির আবির্ভাব । 
আবার ১১-টি ইলেক্ট্রন বিশিষ্ট সোডিয়ামের সময় একাদশ ইলেক্ট্রনটির জন্য আর একটি 
আকাশ আরম্ভ হল। এর কোনো! বৈচিত্র্য নেই, ছ্বিতীয়টির মতই একটি মূল গোলক ৪ 
তিনটি অস্তবিদ্ধ সিলিগার নিয়ে মোট. চারটি মেঘলোকে পর পর মোট আটটি ইলেক্ট্রন 
ভ্রমণরত থেকে (১*+৮-) ১৮-সংখ্যক উপাদান আর্গনকে আশ্রয় দিয়ে এই আকাশের 
কাজ শেষ হয়েছে। বোর-তত্ব (টব 29) অনুযায়ী এই তৃতাঁয় আকাশে 
২১৫৩২--১৮-টি ইলেক্ট্রন স্থান পেতে পারে। কিন্তু এটিও দ্বিতীয়টির মত ৮-টিতে শেষ 
হয়েছে। তত্বানুযায়ী, চতুর্থ আকাশে ২১৫৪২ -৩২-টি ইলেক্ই্রন স্থান পেতে পারে ; কিন্ত 
সেখানেও বিভিন্নত! দেখা! যায় । 

ছাই বলে বোর-তবটি কিন্তু ভুল নয়। কারণ, এ তরটি কোন্‌ আকাশের মধ্যে কতকগুলি 
ইডলক্ই্ন স্থান পেয়েছে সে সংখ্যা নিদিষ্ট করে দেয়নি, শুধু সংখ্যাগুলির শেষ সীমাটি ; 


ঠ পাধিব পদার্থের রূপ ও শ্বরূপ 


অর্থাৎ একটি আকাশের মধ্যে মোট কতগুলি ইলেক্ট্রন স্থান পেতে পারে, সেইটিইৎনিদিষ্ট 
করে দিয়েছে । সব আকাশে যে ইলেক্ট্রনগ্ুল সেই সীম! পর্যন্ত পৌঁছতে পারেনি 
তার কারণ, এক একটি আকাশ ভরে উঠতে না উঠতেই পরবর্তী আকাশে ইলেকট্রন 
বেশ আরস্ত করে দিতে হয়েছে। তা না হলে পরমাণুটি স্থস্থির থাকবেনা, হয়ত 
শক্তিসাম্য ব। ভারসাম্য হারিয়ে ফেলবে। আনলে তে এ আকাশ এবং তবে 
মেঘলোকগুলির কোনে! সীমানা প্রাচীর থাকে না যে, এক একটি মেঘলোক বিভিন্ন 
আকাশের বিভিন্ন লোকগুলিকে ভে করে এদিক ওদিক হওয়া সত্বেও ভিন্ব ভিন্ন 
লোকের ইলেক্ট্রনদের মধ্যে পারস্পরিক বিকর্ষণ সম্ভাবনা ঘটবেনা। স্থৃতরাং 
কি করে তাবা তাদের নিদিষ্ট পথ ধরে স্থুস্থির হয়ে চলতে পারবে? বিশেষত যেখানে 
স্থান সংকুলান বশত বিভিন্ন আকাশ এবং তদন্তর্গত মেঘলোকগুলির সমাবেশ বিচিত্র হয়ে 
উঠছে, আরুতিও সংকীর্ণ রূপ ধারণ করছে? পারস্পরিক বিকর্ষণ বশত পরমাণুর 
আভ্যন্তরীণ (বা সুপ্ত) শক্তি (90922151981 2156:65 ) বেডে যায়, এবং তা বেড়ে গেলে 
তাব দুবন্ধত| নষ্ট হয়ে যাওয়।র বিলক্ষণ সম্ভাবনা । তাই যে-পরমাণুর আভ্যন্তরীণ শক্তি 
সক চাইতে কম, সে পরমাণুই সব চাইতে দুটবদ্ধ। সেই দৃঢ়তা রক্ষার জন্যই তাই 
ইলেক্ট্রনের বিকর্ষণ জনিত আভ্যন্তরীণ শক্তিকে কম রাখার প্রয়োজন হয়। তা করতে 
গেলে, যাতে ইলেক্ট্রনরা পরম্পর-ছেদী অধিক সংখ্যক মেঘলোকে ভিড় জমানোর ফলে 
অধিক সংখ্যক ছেদস্থলে এসে পারম্পরিক বিকর্ষণের সম্ভাবনাকে অধিকতরভাবে বাড়িকে 
তুলতে না পারে, মে ব্যবস্থা রাখতে হয় । এক একটি আকাশে ইলেক্ট্রনর! তাদের সীম! 
সংখ্যায় পৌছতে না পৌছতেই তাদের জন্য তাই উধ্ব'লোক রচন! করে সেখানেই তাদের 
সম্গিবিশিষ্ট করে দিতে হয়। পরমাণু ষাতে শক্তিসাম্য বা ভারসাম্য হারিয়ে না ফেলে, 
তার জন্যই প্রকৃতির এমন সতর্ক স্থনিপুণ ব্যবস্থা । সেইজন্যই দেখ! যায়, পর পর ছয়টি 
আকাশের ইলেক্ট্রন সংখ্যাকে ২, ৮১ ১৮, ৩২, ৫০, ৭২-এর বদলে যথাক্রমে ২, ৮, ৮, ১৮, 
১৮, ৩২ সংখ্যায় শেষ করতে হয়েছে। কিন্তু এত সত্বেও আর সম্ভব হলনা । সগুম 
' গগনে এসে সাম্য ভেঙে পড়ল। তাই সে আকাশে কয়েকটি মাত্র পষমানুকে ফুটিয়ে 
তুলেই পাথিব রচনাটি সাঙ্গ করে দিতে হল। অপাধিব অন্য কোনো স্র্যলোক রচনায় 
্ছপতির আব কি শিল্প-নির্দেশ, তা আমর! আজও ভাল করে জানতে পারিনি । 
কিন্তু এ ৯২-টি পরমাণুতেই আমরা সন্ধষ্ট। এ থেকেই আমরা লক্ষ কোটি বন্ত পেয়ে 
গিয়েছি । রূপে গুণে তাদের যে বৈচিত্র, আমাদের কাছে তা অমীম। প্রকৃতি মা 
এ ৯২-টি পরমাণু দিয়ে আমাদের কেবল মন তোলাবার চেষ্টা করেননি । ওদের মাঝ 
খানেই এমন সব গোপন ব্যবস্থা রেখে গিয়েছেন ধা দিয়ে আমরা! নিজেরাই অসংখ্য 
বস্তসম্পদ রচনা করে নিতে পারি। সে সমৃদ্ধির শ্রষ্টা আমরাই । পরমংধুর অন্তর্গত প্রকৃতির 


পরমাণুর অস্তঃপুরে- তৃতীয় পর্ব ৩৯১. 


সেই দাক্ষিণ্যপূর্ণ ইলেক্‌ট্রন-সন্গিবেশ ব্যবস্থাই ঘে আমাদের রচনার প্রৎম প্রেরণা হয়ে 
আছে, স্থ্টি-গর্বে আমরা৷ আজ তা ভুলে যেতে বসেছি। কিন্তু একবার যদি আমরা একটু 
স্থির মস্তিষ্কে চিন্তা করে দেখি, তাহলে ব্যাপারটি বুঝতে না পারার কারণ নাই। 
আমাদের সব কিছু রচনার মধোই ভাঙা আর গড়া ব্যতিরেকে আর কি আছে? 
আমরা কাঠ কাটি, পাথর ভাটি, মাটি ছানি। তারপর আবার সেগুলিকে জোড়া দিই__ 
হয়ে ওঠে অট্টালিকা, মন্দির, প্রতিমা । ষে সব কাঠ কুটা আর রঞ্ুক দ্রবা দিয়ে আমর! 
কলম আর কাগজ আর কালি বানিয়ে তার্দের সাহায্যে লিখে চলি, সেসব উপাদানকে 
ভেঙে বিশ্লেষণ করে এবং আবার ইচ্ছামত একত্রে জোড়া দিয়ে বা সংশ্লেষণ করে তবেই 
এঁ কলম কাগজ বা কালি তৈরি করে নিই । কিন্তু এ ভাঙ! গড়া কি করে সম্ভব হত, যদি 
মাতা-প্রকৃতি তার দেওয়া এ ৯২-টি উপাদানের মধ্যে ভেঙে যাওয়ার বা জোড়া দেওয়ার 
জন্য ফাক না! রেখে ষেতেন? পরমাণুর একেবারে বাইরের আকাশেই তিনি তাই সেই 
ফ্লাকগুলি রেখে গিয়েছেন । প্রথম আকাশে ছুটি মাত্র পরমাণু-গডনের আদিম অবস্থ। | 
কিন্তু দ্বিতীয় আকাশেই সেই ব্যবস্থা স্ুম্পষ্ট। পর পর আটটি উপাদান। শেষের 
উপাদান নিয়ন পর্যস্ত আসতে গিয়ে একটি গোলক আর তিনটি দুমখ-সংকীর্ণ নবজাত 
বোলতার মত সিলিগার বানিয়ে নিতে হয়েছে। পূর্ব-বণিত কারণে সিলিগার গুলি 
গোলকটিকে বিদ্ধ করেছে এবং নিজেরাও বিদ্ধ হয়েছে। তার ফলে অবশ্য বিদ্ধ 
স্থানগুলিতে ইলেকট্রনের পারস্পরিক বিকর্ষণের সম্ভাবনা দেখা দিতে পারে, এবং তাতে 
পরমাণুদেহের ভারকেন্দ্রে বিপর্যয়ের সম্ভাবনাও আসতে পাবে। কিন্কু পরমাণুগ্তলি যতটা 
দূরে দূরে থাকে এবং তাদের অবস্থান-ক্ষেত্রগ্ুলিকেও যেভাবে সন্নিবিষ্ন করা হয়েছে, তাতে 
এখনও পর্ধন্ত সে সম্ভতাবন| দেখা দেয়নি । 'আর৪ এগিয়ে গেলে হয়ত সে সম্ভাবনা গাসতে 
পারে। অবশ্ঠ শুধু আটটি কেন, এ পৃথিবীন আবহাওয়া ক্রিশ বত্রিশটি ইপেন্রনকে 
একটি খাপের আকাশের মধ্যে বেশ কায়দা কবে ঢুকিয়ে দেওয়া যায়। কিশ্ব এ আট- 
ইলেকট্রনী খাপটি বেশ একটি সুদ ও স্ট্যাপ্ডার্ড (প্রমাণ ) খাপ। স্তর ভিতরের 
খাপগুলিতে ষে-রকমের ঝাঁকি নেয়! হক না কেন, বাইরের থাপটিত্ে এ বানস্থাকে 
অকিক্রম করে সেখানে নয়, দশ প্রতৃতি সংখ্যার ববাদ, করা সম্ঠান নগর । অথচ ৯২-টি 
পরমাণু দিয়ে বিচিত্র সৌন্দর্য্য সম্ভার বা৷ গুণপন! দেখাতে গেশে বিভিন্ন পরমাণুকে কেবপ 
আন্নাভাবে পাশে পাশে বসিয়ে দিলে চলবেনা । তাগা যাতে শিশিড প্রণয়ে দুবঙ্গ হয়ে 
নিজেদের ব্যক্তিসত্তাকে গোপন করে সম্পূর্ণ পৃথক স্তা বিশিষ্ট পৃথক পৃথক বন্ধসন্নিবেশ 
মারফতে বৈচিত্র্য স্থ্টি করে চলতে পারে নে ব্যবস্থাও রাখা দরকার | সুতরাং অষ্টম 
পরমাঁশুর এ হুদ ব্যবস্থাটি ব্যতিরেকে আর বাকি সাতটির ক্ষেত্রে সর্বত্রই লেই ফাক 
রেখে দেওয়ার ব্যবস্থা হয়েছে। . সেই সাতটির প্রত্যেকটিতেই মেই . ফ্চাকটুকু ঘুচিয়ে 
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দেওয়ার অনন্ত প্রেরণা আর অনির্বাণ বাসনা । যার একটি মাত্র ইলেক্ইন তার পক্ষে 
সাতের মত এত বড় ফাক পুরণ করে নেওয়া! সম্ভব নয়। তাই সেচাইছে কি করে স্ষে 
স্থায়িত্ব লাভ করে । অথচ সাতটি যার, সেও একটিকেই খুঁজে বেড়াচ্ছে । তাকে গ্রহথ 
করে সে তাঁর বাইরের খাপটিকে আট-ইলেক্ট্রনে পূর্ণ করে সুদৃঢ় হয়ে উঠবে। তাই ওদের 
সঙ্গে দেখা শোনা করিয়ে দিলেই ওরা জুড়ে গিয়ে এক হয়ে ষাবে। শেষাবস্থিত তৃতীয় 
খাপটির কথাই ধরা যাকন! কেন। এক ইলেক্ইনের সোডিয়াম, সাত ইলেকৃ্রনের ক্লোরিনের 
সঙ্গে নিবিড় বা অত্যন্ত দৃঢ়ভাবে যুক্ত হয়ে যায় (সেজন্য খুব বেশি তাপ লাগে-_পৃ. ১২৬ 
২৭), যৌথ ব্যবস্থায় নতুন করে বাসা ফাদে, দুর্ভেছ্য নীড় রচনার জন্য আট-ইলেক্ট্রনী সুদৃঢ় 
প্রাচীরও রচনা করে নেয় । সে প্রাচীরটি কারও একার সম্পত্তি নয়। সেটি এ ছু'জনারই 
অপ্রতিহত মিলনের রক্ষা ব্যবস্থা । তাই মিলিত হওয়ার পর ওরা আর ছিসত্ব পরমাগু 
নয়, একাত্ম অণু । এমনি করে, যার বাইরের খাপে ছুটি মাত্র ইলেক্ট্রন তার পক্ষেও ছয়ের 
ফাক পূরণের চাইতে দুটিকে ত্যাগ করে ফাকটিকে অবলুপ্ত করে দেওয়ার আগ্রহ । ওদিকে 
যার বাইরের খাপে ছ'টি ইলেক্ট্রন, মে তো তার ফাক পৃরেণের জন্য ছু'টি ইলেক্‌ট্রনকেই 
খুঁজছে, তাই ওরা দুজনাতেও স্থায়িত্ব কামনায় গ্রহণ-বর্জন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে জোড় বেঁধে 
অএু স্থষ্টি করে নিতে পারে । যার তিনটি ইলেক্ট্রন, তার অতগুলিকে ছাড়তে বড় মায়া । 
তাই মে সহজে তাদের ছাড়তে চায়না । কিন্তু উপায় কি? পাঁচ-ইলেক্ট্রনওয়ালার সঙ্গেই 
তাকে অগত্য। সদ্ধি স্থাপন করতে হয়। অর্থাৎ পর্ধায়িক ছকের বামদিকের দূরবর্তী 
অ-ধাতৰ অধিবাসীবৃন্দ ছকের ডান দিকের দৃরবর্তা ধাতব অধিবাসীবৃন্দের সঙ্কে যোগস্থত্র 
স্থাপন করে যৌগ গঠনের জন্য সর্বাধিক সক্রিয়। ক্রমে যতই ছকের মাঝামাঝি জায়গার 
দিকে যাওয়া যায়, ততই তাদের সে সক্রিয়তা কমে যায়। তার ফলেই তাদের যৌগ- 
গুলিতে বন্ধনশৈধিল্য প্রকট হতে দেখা যায়। একেবারে মাঝামাঝি চতুর্থ গোষ্ঠীর 
অধিবাসী যারা, তাদের পরমাণুর বাইরের খাপে চারটি করে ইলেক্ট্রন থাকায় তার৷ গ্রহণ 
করবে, না বর্জন করবে, তা৷ স্থির করতে পারেনা । তাদের পক্ষে চারটিকে ছাড়তে আরও 
মায়া। অথচ একজনকে চারটি পেতে গেলে অন্য একজনকে চারটি ছাড়তেই হয় । কিন্তু 
তারও তো মায়া আছে, সে তা ছাড়বে কেন? এ কারণে এদের যৌথ ঘর-করণার 
সংস্থান থাকলেও এর! বড় অলস প্ররুতির হয়ে উঠে । অথচ বাইরের খাপে যাদের আটটি 
করে ইলেক্ট্রন, ছকের একেবারে ডান দিকের সেই শুন্য গোষ্ঠীর অন্তর্গত হিলিয়াম, নিয়ন, 
আর্গন, ক্রিপ্টন, জেনন, র্যাডনের মত এরা একেবারে নিক্ষিয়ও নয়। শূন্য গোষ্ঠীর 
পরমাণুগুলির বাইরের থাপই পূর্ণ হয়ে যাওয়ায় তারা স্থদৃঢ় ব্যবস্থা গঠন করে নিশ্চিন্ত 
ছুয়ে গেছে, ফাক পূরণ করে সুদৃঢ় হওয়ার জন্য আর কারও সঙ্গে তাদের ভাব জমানর 
প্রকার বা অবকাশ কিছুই নাই বলে তার] নিক্কিয়। অন্ত কোনে! পরমাণুর সঙ্গে তার 
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মিশবেনা । কিন্তু চতুর্থ গোষ্ঠীর ওদের সে দরকার আছে, সে স্থযোগও আছে। তাই 
শেষ পর্যস্ত ওদের টেক বজায় থাকেনা । কপট মান ভেঙে গেলে তখন ওরা মিলনের 
সহশ্র রকমের ঢউ, দেখায় । কিন্তু রঙ. দেখায় আট নম্বর গোষ্ঠীর পরমাণুগুলি। অক্নি- 
জেনের তুলনায় ওদের যোজন-শক্তি আট বলে অষ্টম গোঠীতে স্থান হয়েছে বটে। কিন্তু 
ওদের বাইরের খাপে একটি কি ছুটির বেশি ইলেক্ট্রন নাই, প্যালাডিয়ামের ক্ষেত্রে তো 
ইলেক্ট্রন নাইই। এ-কারণে এই গোষ্ঠীকে অষ্টম গোষ্ঠী না বলাই সংগত। যাদের 
বাইরের খাপে আটটি করে ইলেক্ট্রন, সেই নিক্ষিয় পরমাণুগুলিকে অষ্টম গোষ্ঠীর অন্তর্গত 
ধরে নিয়ে তার পরের গোষ্ঠীতে শূন্য, এক এবং ছুই লিখে তার নিচেই এই অষ্টম গোষ্ঠীর 
পরমাণুগুলির স্থান করা উচিত। সত্যই এই পরমাণুগুলির রাসায়নিক সংযোগ শক্তিও 
বিচিত্র। এদের ষোজন-শক্তি তাই সর্বক্ষেত্রে এক নয়। এরা বিভিন্ন পরমাণুর সঙ্গে মিশে 
যৌগ গঠনের সময় বিভিন্ন যোজন-শক্তির পরিচয় দেয়। অবশ্য অন্যান্য গোষ্ঠীর পরমাণুতেও 
এরকম আচরণের অভাব দেখা যায়না । তা৷ সত্বেও ছকের মধ্যে গোষ্ঠীর ওপরের সংখ্যাগুলি 
মোটামুটিভাবে ফ্লোরিন বা হাইড্রোজেনের তুলনায় তাদের যোজন ক্ষমতারই পরিচয় দেয়'। 
একদিকে যেমন তারা৷ পধায়তৃত্ত শেষ সারির পরমাণুগুলির বাইরের থাপের ইলেক্ট্রন-সংখ্যা 
নির্দেশ করে দিচ্ছে অন্যদিকে তেমনি তারা একটি ফ্লোরিন বা হাইড্রোজেন পরমাণুর 
তুলনায় তাদের যোজন-শক্তির নির্দেশও দিয়ে দিচ্ছে । 

কিন্ত এ তো সব গেল বাইরের খাপের বা পরমাণুরূপ বিশ্বের বহিরাকাশলোকের 
কথা । অন্তর্লোকগুলিতে প্ররুতি যে ১৮- বা ৩২-এর ঝুঁকি নিয়েছেন, তার ফল কি হল? 
সর্বশরষ্ট প্রকৃতি । তিনি মহান শ্ষ্টা। তীর সর্বপ্রকার হ্ষ্টিতেই সার্থকতা । অন্তর্পোকে 
ইলেক্ট্রনের শক্তি বা ভারসাম্য সব সময় ঠিক থাকছেন] সত্য। কিন্ত সত্যিই কি ওরা 
ইলেকট্রন, না ইলেক্ট্রন-মেঘলোক ? প্রচণ্ড বেগে আকাশময় দাপাদাপি করে ছুটে বড়াচ্ছে। 
আর নভলোক তো ওখানে একটি নয়, কয়েকটিই । তাদের কেউ কেউ গোলকের মত। 
দূরে দূরে দীড়িয়ে আছে স্তব্ধ মহিমায়। একজন আর একজনকে ঘিরে ধরে আছে। 
খুব কাছে ওরা । তবু অনন্ত ব্যবধান। কেউ কেউ আবার বিচিত্র ভঙ্গিতে তাদের ভেদ 
করে চলে গেছে, পরম্পরে পরম্পরকেও ভেদ করেছে । কিন্তু সে যেন ভেদ করা নয়, 
সে তো সেতু নির্মাণ । আকর্ষণ আর বিকর্ষণের তাগুব চলছে পরমাণ্ুবিশ্বের সকল ভুবন 
সকল গগন জুড়ে। এক একটি আকাশের এক একটি মেঘলোক উদ্দাম হয়ে উঠছে। 
কেন্দ্রকের টান ওদের রঙ্ধে রন্ধে। কে জানে, কখন কোথায় কোন্‌ সেতুর কাছে হয়ত 
একটি মেঘলোকের ইলেক্ট্রন জেগে উঠবে, আর ওপারের বিকর্মণী ইলেক্ট্রনটি হয়ত তখন 
ভেঙে বেড়াবে অনেক অনেক দূরে । সুযোগ পেয়ে দূরের আকাশ থেকে কেন্দ্রকের কাছের 
আর এক আকাশে অমনি মেঘ ঠিকরে আসবে কণিক। হয়ে, আর পিছনে বর্ষণ করে আসবে 


৩০৪ পাথিৰ পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


এক বিন্দু অশ্রু--নিজেরই দেহসম্ভব ফোটন। কিন্তু কোন্‌ আকাশ থেকে কোন্‌ আকাশে 
ধে মেঘ-বিদ্যুৎ ঠিকরে যাবে, সে কথাই বাকেজানে? তাই জানিয়ে দিয়ে যায় সে 
নিজেই । ষত দূরে সে ছুটে যায়, তত স্থক্্ম কম্পাঙ্ক নিয়ে ফোটন তার তত বেশি বেগে 
ধেয়ে এসে প্রিজম্‌ পেরিয়ে তত উজ্জ্বল বর্ণরেখা একে দেয়। সার্থক প্রকৃতির রচনা ! 

তাহলে ইলেক্‌ট্রনের আসল স্বরূপটি কি? কী তার উপাদান? একদিকে মে মেঘ 
থেকে ঘনীভূত হয়ে উঠছে। আর একদিকে মে ফোটন বর্ণ করছে। আমরা জান, 
সে-কোটন আর কিছু নয়, সে আলো-কণিকা ম্রাত্্। তাহলে উপাদান সংক্রান্ত সন্ধানে 
ইলেক্ট্রনের নিজের আর কোনো মূল্যই রইলনা । তারও উপাদান এ ফোটন বা ইলেক্ট্রন- 
মেঘ। কিন্তু ইলেক্ট্রন-মেঘ বললে.বহু ইলেক্ট্রন দিয়ে গঠিত মেঘও বোঝাতে পারে। 
অথচ আমাদের উদ্দিন মেঘের উপাদান ইলেক্ট্রন নয়, ইলেক্ট্রনেরও উপাদান । কিন্তু 
ইলেক্ট্রনের উপাদান বলে আবার পৃথক কোনো পদার্থকে পাওয়া যায়নি । তার এ বিলেপিত 
দেহই তার দেহোপাদান। ্বতরাং এ মূল মেঘদেহকেই মূল পাধিব উপাদান বা মূল 
পদাথ বল! ছাড়া উপায় কি? অথচ ইলেক্ট্রনের দেহ থেকেই যখন ফোটন-কণিকার 
উৎপন্তি অবধারিত, তখন এ মেঘরূপী মূল পদার্থকে ফোটনরূপী রশ্রি-কণিকারও উপাদান 
বলা ছাড়া গত্যন্তর থাকেনা । কিন্তু ইলেক্ট্রনের মত প্রোটনও তো৷ এক প্রাথমিক কণিকা । 
তারও কি উত্পত্তি এ মেঘদেহ মূল-পদার্থ থেকে? কিন্তু সে কথার উত্তর দেবে কে? 
সে তে! আর এক সমস্যা । যখন মোটামুটি প্রা সব সমস্তারই সমাধান হয়ে এল, 
তখন কৌথা থেকে এ আবার এক নতুন সমস্যা এসে হাজির হল? তাহলে ফোটন আর 
প্রোটন, এই উভয়েরই অবস্থানভূমিতে গিয়ে পৌঁছলে কি এর উত্তর মিলবে ? তেডস্রিয় 
স্ফোরণের মধ্যে যখন প্রোটন ( আল্ফ1 ), ইলেক্ট্রন (বিটা ), আর ফোটন (গাম! ) 
--এদের সকলেরই সমাবেশ ঘটেছে, তখন তাদেরই অবস্থান ব1 উদ্ভব ক্ষেত্র থেকেই কি 
আমাদের ঈপ্সিত সমাধানের সংবাদটি এসে পৌছতে পারেন৷? কিন্তু কোথা! থেকে এ 
তেজস্ক্রিয় রশ্লিমালার অভ্যুদয় ঘটছে? নিশ্চয় পরমাণু থেকে । পরমাণুর কেন্দ্রক বা 
তার মেঘঝেষ্টনীর কোথাও না কোথাও থেকে, বা সর্বত্র থেকেই হয়ত তাদের আবির্ভাব 
ঘটছে। রাদ্রারফোর্ডের পরীক্ষা ও তত্ব, কিংবা ব্রগলির তত্বান্ুযায়ী মেঘাবরণীর স্বরূপ 
স্বদ্ধে আমাদের যে পরিচয় ঘটেছে তাতে সেখান খেকে তো কোনো প্রেটনের আস্তত্্‌ 
মেলা ভার। তাহলে কেন্দ্রক বা তংসন্নিধান থেকেই নিশ্চয় এর একট। হদিশ মিলতে 
পারে। কেন্দ্রকাভিযানের সেই দুরূহ পথ ধরে বিজ্ঞানী তীর নতুন যাত্র/ আরম্ভ করবার 
জন্য উদ্যোগী হলেন। কিন্ত আপাতত সে প্রসঙ্গও একটু থাক। কারণ ইতিমধ্যেই 
বিজ্ঞানীর সামনে প্ররুতির জগৎ থেকে যে বিপুল পরিমাণ শক্তির আভাস এসে পৌচে 
গেছে, তার সন্বন্ধেও তিনি উদ্দাম্ীন থাকতে পারলেননা। 


পরমাণুর অন্তঃপুরে-_চতুর্থ পর্ব ৩০৫- 


চতর্থ পর্ধ£ 

পরমাণু গঠনকাঁলে কণিকাবৃন্দের ভর কেন কমে যায়, বা তেজ কেন ছাড়া পায়, তার 
সন্তোষজনক কৈফিয়ত পাওয়ার (পৃ ২৯৪) পর নিঃসংশয়িতভাবে জান! হয়ে গিয়েছিল 
যে, ভর থেকেই এঁ বিপুল পরিমাণ তেজের উৎপত্তি ঘটে থাকে । অথচ আমরা কিনা 
তরের জগতে বাস করেও তেজ ব! শক্তির অভাবে শুকিয়ে বা পারম্পরিক সংঘর্ষ ও রক্তপাত 
করে বিধ্বস্ত হয়ে যাব? তাছাড়া পরমাণু-রূপান্তর প্রক্রিয়ায় যে শক্তি ছাড়া পেয়ে যায়, 
সে কি শুধু অপব্যয়ের নামান্তর মাত্র? মানুষ কি তাকে তার নিজের কাজে লাগিয়ে দিতে 
পারেনা ? বিজ্ঞানীর কাছে এই সমস্যা! এখন অত্যাবশ্যক মনে হল। 

জীবনযাত্র। নির্বাহের জন্য তো বিপুল পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন । অথচ একটি 
পরমাণুর রূপান্তর ঘটাতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা যেখানে হিমশিম খেষে যাচ্ছেন, অসংখ্য পরমাণুর 
রূপান্তর ঘটান সেখানে কি করে সম্ভব? তাছাডা সব উপাদান তো রূপান্তরিত হয়ন] | 
আমর! দেখেছি (পূ ২৭৩) হিলিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেনের মত হাল্কা উপাদানেরও 
কেন্দ্রকগুলির ফোটন-তেজ আল্ফা-কণিকার তেজের চাইতে ঢের বেশি। তার ফলে 
তারা এত স্থুদ্র হয় যে, প্রচণ্ড গতিবান্‌ আল্ফা-কণিকার কাছেও তা৷ দুর্তেছ্য থেকে যায় । 
তাই ক্ষিপ্রগতির আল্ফা পাঠিয়েও রাদীরফোর্ড, কোনোক্রমেই তাদের ভেঙে ফেলতে 
পারেননি । সুতরাং অল্প কয়েকটি উপার্দানেরই কেন্দ্রক-ভাঙনেব সম্ভাবনা আছে। কিন্ত 
যে কয়েকটির সে সম্ভাবনা আছে, তাদের কাছ থেকে তো বিপুল পরিমাণ তেজ পাওয়া 
সম্ভব নয়। কারণ যার ফোটন-তেজ যে পরিমাণ, রূপান্তবিত ক'রে তাদের কাছ থেকে 
মাত্র সেই পরিমাণ তেজই সংগ্রহ করা যেতে পারে । স্থতরাং এঁ তেজ যাদের প্রভূত, 
তাদেরকেই কাজে লাগাতে পারলে অধিক প্রাপ্তি সম্ভব হয়। কিন্তু তাদের যোটবদ্ধ 
হওয়ার তেজটি বেশি লেগেছে বলেই তো তাদের মিলনবন্ধনটিও খুব সুদৃঢ় । তাদের 
মধ্যে পরিবর্তন আনতে গেলে দুরন্ত গতির আল্ফা-কণিকা চাই । কোথায় পাওয়া যাবে 
তা? রেডিয়াম ০£এর আল্ফাঁ-কণিকা খুবই বেগবান। তবুও তো৷ সে হিলিয়াম- 
কেন্দ্রক থেকে প্রোটন উতক্ষিপ্ত করে দিতে পারেনা ! 

কিন্তু চতুর বিজ্ঞানী সন্দেহ করে বসলেন, নাই বা উঠে এল প্রোটন। আল্ফা-কণিকা 
প্রেরণের ফলে কেন্দ্রকের তো অন্য কোনে! প্রকার রূপান্তর ঘটতে পারে ! হয়ত ওথান 
থেকে অন্য কোনে! রকমের কোনে! কণিকাও বেরিয়ে আসে, যা এতদিন ধরা পড়েনি ! 
আল্ফা-কণিকার অভিঘাতে নাইট্রোজেন-কেন্দ্রক থেকে পপ্রটনের বিচ্ছিন্ন হওয়ার ফলে 
হয়ত ওখান থেকে বিটা বা গামারশ্মির মত এমন অন্ত কোনো! প্রকারের তেজ-কণিক। 
বিকীর্ণ হয়, জিঙ্ক-সাল্ফাইডের প্রতিপ্রভ পর্দা যাদের সনাক্ত করে 'দিতে পারেন৷! 


ক. 


টি পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


১৯৩০থ্রী, নাগ; জার্ধানীতে বোটে (৬/. 9০006) এবং বেকার (0. ৯. 36০1551) 
ব্যাপারটি অনুধাবন করলেন। 

পোলোনিয়ামকে তেজস্ক্রিয় উপাদান হিসেবে বেছে নেওয়। হল। পোলোনিয়াম-নি ক্ষিপ্ত 
আল্ফা-কণিকার গতিবেগ যদিও রেডিয়াম ০-এর আল্ফা! অপেক্ষা কম, তত্সত্বেও 
এটি বেছে নেওয়ার কারণ এই যে, পোলোনিয়াম থেকে বিটা বা গামা-রশ্মি বিকীর্ণ হয়ন]। 
সুতরাং লক্ষবস্তর কেন্দ্রকে একমাত্র আলফা-কণিকারই অভিঘাত জনিত ফলাফলটি লক্ষ্য 
করা সম্ভব। একটি রূপার পাতে পোলোনিয়াম যৌগিক মাখিয়ে নিয়ে তার সামনে 
লক্ষ্যবস্তুটি রাখা হল। তারও সামনে (অন্যদিকে ) থাকল বিভিন্ন বেধ বিশিষ্ট শীমার 
পাত। ওগুলি ছাকুনির কাজ করবে । আল্ফার অভিঘাতের ফলে লক্ষ্যবস্তব কেন্দ্রক 
থেকে উৎক্ষিপ্ত প্রোটনগুপি এসে এ সাসার পাতেই শোধিত হয়ে যেতে পারে । তারপর 
সীপারও পরে রইল গাইগার-মূলার গণক-যন্থ। পূর্বোক্ত কারণে এবার আর কোনো 
প্রতিপ্রভ পর্দা রাখ! হলনা । তার ব্দলেই এ গণক-যন্ত্। কারণ, প্রোটন ছাড। অন্য 
কোনো প্রকীর কণিক পীসক ভেদ করে বেরিয়ে গেলে & যন্ত্রে তাঁর আবির্ভাবের নিশ্চিত 
প্রমাণ থেকে যাবে। সত্যিই প্রমাণ থাকল। লক্ষ্যস্ত হিসাবে ব্যবহৃত বেন্িলিয়াম, 
লিথিয়াম বৌরন, এর সকলেই একে একে সাক্ষ্য প্রমাণ দিয়ে গেল। দেখা গেল 
প্রত্যেকেরই কেন্দ্রক থেকে এমন রশ্বি নির্গত হল, যারা সীসা ভেদ করে গিয়েও গণক-যন্ধে 
সাঁড়া জাগায় । বেরিলিয়ামের দ্গেত্রে সাড়া জাগল সহাধক। কিন্ত এ পুশ্মির ভেদ- 
ক্ষমতা কী প্রচণ্ড! দুই সেপ্টমিটার পুর সীসাকে ভেদ করা সময় ওব আটভাগের খাত 
ভাগই স্বচ্ছন্দে বেরিয়ে চলে যায়। অতট1 ভেদ ক্ষমতা একমাত্র গামা-রশ্মি ছাডা আব 
কার নাই। বিজ্ঞাশীদ্ধয় ভাবলেন ওরা তাহলে গানা-পশ্মৎ । এ রকম চিন্ত।র জন্য 
কারণও ছিল। 

বোঝা যাচ্ছে যে, আল্ফা-কণিকার অভিঘাতের লে বেপিলিয়াম-কেন্ত্রকের বপান্তব 
ঘটেছে। বেরিলিয়াম-কেন্দ্রকের পরমাণুর ভর ৯ এবং আধান 9। আল্ফার ভর ৪, 
আধান ২। স্থতরাং নতুন উপাদানের ভর হবে ১৩ এবং আধান ৬। তাহলে ওর 
পারমীণবিক সংখ্যাও ৬ | অর্থাৎ পায়িক ছক অন্ধায়ী ওটি কার্বন । বা আরও 
ঠিকভাবে বলতে গেলে কার্বনের একটি আইমোটোপ। কিন্তু তাহলেও সাধারণ কার্বন-১৩ 
আইমোটোপের সঙ্গে ওর একটু পার্থক্য আছে। নতুন সই আইসৌটোপের তেজ একটু 
বেশি। কতটা বেশি, তা নির্ভর করে নিক্ষিপ্ত আল্ফা-কণিকার গতিশক্তির উপর | কিন্ত 
তাহলে এই বাড়তি তেজটি যায় কোথায়? রাদারফোর্ড-চ্যাউউইক ভালভাবেই পরীক্ষা 
কবে দেখেছিলেন যে, আল.ফা-অভি্াতের সাহায্যে বেরিলিয়াম-কেন্দ্রক ভাঙা যায়ন৷ 
(পৃ. ২৭৩)১ বা সেখান থেকে কোনে! প্রোটনকে টেনে তোলা সম্ভব হয়ন!। সুতরাং 


পরমাণুর অন্তঃপুরে--চতুর্থ পর্ব ৩৩৭ 


অন্যান্য ভঙ্গুর কেন্দ্রকগুলির ক্ষেত্রের মত উক্ষিপ্ প্রোটনকে গতিবান করেই ষে এ বাড়তি 
তেজটি খেয়ে যাবে, সে সম্ভাবনা নাই । একমাত্র সম্ভাবনা, যদি ওখান থেকে গামা রশ্মি 
নির্গত হয়ে থাকে, তাহলে তাতেই এঁ বাড়তি তেজটি বিকীর্ণ হয়ে যাচ্ছে। একটি ধনাম্মক 
কেন্্রক যে বহিরাগত একটি ধনাত্মক আল্ফা-কনিকাকে ও বরণ কবে নিয়ে নিজেকে বিভক্ত 
না করেও নত্রুন একটি কেন্দ্রকে পাঁরিণত হয়ে যেতে পাবে এ পরীক্ষায় তার প্রথম প্রমাণ 
মিলল। কিন্তু এ গামা-রশ্মিব কথাটিও জেনে নেয়ার দখকার হল। কেবলমাত্র অনুমান 
নিয়ে বিজ্ঞানের কাজ চলতে পাবেনা । গামা-রশ্বির গুণাবলীর পবচয় তো আগেই জান! 
হয়ে গেছে । তাঁর সঙ্গে মিলিয়ে নিলেই আসল ব্যাপারটি পবিষ্কাব হমে যায় । 

কোনো বস্তর মধ্যে অন্প্রবেশেব ক্ষমতা অথাছ ভাকে ফুড়ে বেরিয়ে যাওয়ার ক্ষমতা 
থেকেই কোনো কণিকা বা! রশ্মির ভেজের পরিমাপ পাঞয়া যায়। স্থঙণাং বেরিলিয়াম- 
বিকিরণকে গামা-রশ্মি ধরলে তার সীসা প্রভৃতি ভেদ করার শক্তি মেপে এ বশ্মির একটি 
প্রথমিক তেজসংঘের (081)010 ) মানটিও নির্বাণ করা চলে। দেখা গেল ঘে, এ 
সান ৭১১৬ (৭০ লক্ষ) ই তভো.। কিন কলাসী পিজ্ঞানী জোপি৪ ( ঢা০৫620 
[01,06-00116--1900-? ) এবং ততপতী পিদের-কুরীর কন্ত। ইপিনের (00676 00106 
_]1১97 ) গবেষণা থেকে এ সন্ধে অদ্ভুত খবর পাওয়া গেল। একই পরাক্ষাতে তারা! 
রন গণক-যন্ত্রের পবিবতে একটি আঘনাঘ়ন-কক্ম ব্যবহার করে দেখছিশেন। কিন্তু 

দা গেল যে এক্ষেতে বোটে-অন্রমিত বেবিলিয়াম-বিকিরণের আয়নাদন ক্ষমত। প্রায় 

পণ হয়ে প্রকাশ পাচ্ছে । কক্ষের মপ্যে বিভিন্ন পস্তু বেখে পরাঙ্ষা করতে করতে তারা 
গমেই বুঝতে পারলেন যে, হাইড্রোছেন ঘটিত কোনো পদ্ঠকে এব মন্যে ঢুকিয়ে দিলে এ 
প্যাপারটি আব জোধাল হয়ে প্রবাহটিকে বায়ে তুলে । পিজ্ঞানীদম্পতা এব ব্যাথ্যা 
'ধালেন যে, গামা-রশ্বি ভূত পপমাণে তেজসম্পন্ন হ য়ায় তার। হাইড্রোজেন পবমাণুর 
উপর পড়ে তাদের গতিব্গ ওর মধ্যে সংক্রমিত করে দেয় ফলে হ।ইড্রোজেন-কেন্ত্রক 
অথাৎ প্রোটন বেগবান হমে উঠে) এবং গামা শুর এক ৪টি প্রাথমিক তেজসংখের 
(70810010 ) তুলনায় এক রি, প্রোটনের আনন ক্ষমতা প্রত বলে তাদের মা 
অল্প কয়েকটিই বেরিলিয়াম-বিকিরণের মত আরনাষন চালিরে যায়। কিনব এ 
তেজসংঘগুলির এক একটির ভর অত্যন্ত কম! সুতরাং বলবেগ্ান শিযমাগ্সাধে স্ব 
পরিমিত ভরবিশিষ্ট একটি প্রোটনের সঙ্গে সঘাতের কলে মে ষে-পাপ্মাণ তেজ সংক্রমিত 
বে দিতে পারবে, অন্য কোনে! উপাদানের অধিক ভরবিশিষ্ট কেন্দ্রকের সঙ্গে সংঘাতে তা! 
পারবেনা । কেন্দ্রকের ভর ঘত বেশি হবে তার সঙ্গে অনপাত রক্ষা করে সংক্রমিত তেজ- 
পরমাণও তত কমে যাবে। 

মেঘায়ন-কক্ষ থেকে প্রোটনগুলিকে আরও ভাল করে সনাক্ত করা গেল এবং তাদে 


২০০৮ পাধিব পদার্থের বপ ও স্বরূপ 


মেঘরেখার ছবি নিয়ে তাদের দৌড় পাল্লাও মেপে দেখা হল। যে-গামারশ্মি ওদেরকে 
এমনভাবে বেগবান করে তুলছে তাঁদের তেজটিও কি রকম, তা থেকেই তার হিসাব পাওয় 
গেল। জোলিওর হিসাব মত সেটি প্রায় ৫৫১ ১০৬ (৫ই কোটি) ই. ভো-এর মত। 
সীসক-ভেদ ক্ষমতা থেকে আগে তা জান! হয়েছিল কিন্তু ৭১৮ ১০৬ (৭০ লক্ষ ) ই. ভো.। 
আশ্চর্য ঘটনা! যে-আলফাকণিকা দিয়ে বেরিলিয়াম-কেন্দ্রককে আঘাত করা হয়েছিল 
তাঁরই তো তেজপরিমাণ মাত্র ৫১১০৬ (৫০ লক্ষ) ই, ভো.! এই বিপুল পরিমাণ 
তেজ কোথা থেকে এসে গেল । 

চ্যাউইক কিন্তু বেরিলিয়াম-বিকিরণের সামনে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে নাইট্রোজেন 
এবং আর্গন এনে ধরলেন। ফল দেখে তিনি বিস্ময়ে হতবাক্‌। নতুনম্থষ্ট কণিকাদেব 
পালার হিসাব নেওয়। হল। তা দেখেও পুনরায় গামা-রশ্মির তেজ পরিমাপ করা হল। 
ছু”বার দু'রকম ফল। নাইন্রোজেনের ক্ষেত্রে গামা-রশ্মির তেজ হল ৯ ১০৭ (৯ কোটি) 
ই, ভো.। আর আর্গনের ক্ষেত্রে মে তেজ হয়ে গেল কিনা ১৫১ ১০৭ (১৫ কোটি) 
ই. ভো.! 

চ্যাভউইক বুঝলেন বিজ্ঞানীরা কাণ।-গলিতে পড়েছেন । তা৷ নাহলে একই ৫২৫ ৮১০৪ 
€ ৫২২ লক্ষ ) ই. ভো. তেজের আল.ফা-কণিকার সাহাষ্যে উত্পন্ন একই গামা-রশ্মির তেজ 
একবার ৭* লক্ষ, অন্যবার ৫ই কোটি, কথনও ব! ৯ কোটি, আবার কখনও বা ১৫ কোটি 
ই, ভো. হয়! অনেক ভাবন! চিন্তার পর, তিনি ওকে আর গাম-রশ্মি বলে মেনে নিতে 
পারলেননা। তিনি সিদ্ধান্ত করলেন, নিশ্চয় ওটি কোনো অজ্ঞাত কণিকার প্রবাহ । তার 
ভর যদিও মোটামুটি প্রোটনের মত, আধানটি কিন্ত একেবারেই কিছুনা । আদপে এ 
কণিকা 2580৪] ব। আধান-নিরপেক্ষ | চ্যাডউইক ওর নাম দিলেন নিউট্রন বা নিরপেক্গ 
কণিকা । নিরপেক্ষ বলেই ওর! বিভিন্ন প্রকার উপাদানের পরমাণু ভেদ করে সহজেই 
বেরিয়ে যেতে পারে ৷ যদি ওরা কোনো উপাদানও হয়ে থাকে, তাহলে ওদের মধ্যে বিদ্যুৎ 
আধানের বালাই মাত্র না থাকায় কেন্ত্রকীয় প্রোটন বা অতিকেন্দ্রকীয় ইলেক্ট্রনও ওদেব 
নাই । ফলে অন্য কোনে উপাদান যেমন ওদের সঙ্গে কোনো রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া ঘটাতে 
পারেনা, তেমনি অন্য কোনে পরমাণুর কোনো বিছ্যুৎক্ষেত্রেও ওরা কিছুতেই আবদ্ধ হয়ে 
পড়েনা । তার ফলে কেউই ওদের গায়ে হাত লাগাতে পারেনা, অথচ ওরা কিন্তু নিশ্চিন্ত 
মনে সকলেরই . অলিন্দ (বারান্দা ) দিয়ে অন্দর পেরিয়ে শ্থচ্ছন্দে বেরিয়ে যেতে পারে । 
ধ্ররকম অমিতশক্তির অধিকারী বলেই আলফা-কণিকার অভিঘাতের ফলে বেরিলিয়াম- 
£কেন্দ্রক থেকে ওরা প্রবল বেগে উতৎক্ষিপ্ত হয়ে সামনের সীসক বাধ! ভেদ করে সহজেই 
বেরিয়ে ষায়। তারপর ওরা হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি উপাদানের পরমাণুতে 
গিয়ে ধাকা মেরে তাদের মধ্যেও প্রচণ্ড তোলপাড় স্থট্টি করে। পরমাণুর জগতে ওরকম 


পরমাণুর অস্তঃপুরে--চতুর্থ পর্ব ২৩৩) 


'কেউ যে কোথাও চুপিসাড়ে লুকিয়ে থেকে বিজ্ঞানীর চোখে ধুলি দিয়ে বেড়াচ্ছে, 
১৯২* সালেই রাদারফোর্ড সেটি অনুমান করতে পেরেছিলেন। যখন জানা যায় যে, একই 
উপাদানের বিভিন্ন পরমাগুতে বিভিন্ন ভরের কেন্দ্রক বা আইসৌটোপ থাকা সম্ভব, তিনি 
তখন হিসেব কষে বুঝতে পারেন যে, এ ভরগুলির মধ্যে যে পার্থকা, তা প্রায় হাইড্রোজেন- 
পরমাণুর ওজন বা তার কোনে গুণিতকের সমান । স্কৃতরাং নিশ্চয় & রকম কোনে 
কণিকার অস্তিত্ব সম্ভব। কিন্তু তিনি তাকে ধরতে পারেননি । ১২ বছর পৰে 
১৯৩২ সালে তীর শিষ্যের কাছে কিন্তু তাকে আত্মপ্রকাশ করতেই হল। 

বলবিগ্ভার স্তর ধরেই চ্যাভউইক এগিয়েছিলেন । বলবিগ্ভার একটি সাধারণ তত্ব এই 
যে, একটি বস্তু ধাক্কা মেরে অন্য একটি বস্তুর মধ্যে স্বীয় তেজ সংক্রমিত করতে সমর্থ হলেও 
এ সংক্রমিত তেজপরিমাণ সর্দ1 এক রকমের হতে পারেনা । ধাক্কা-মারা বগুটিবর 
( 0:০916০011 ) ভর ধাক্কা-খাওয়! বস্তুটির ভরের সমান হলে তবেই সবাধিক পরিমাণ 
তেজ চালান করে দেওয়া সম্ভব হয় । স্থতরাং বতমান ক্ষেত্রে তাহলে ধাক্কা-মার অজাত 
কণিকার ভরকে মোটামুটিভাবে ধাক্কা-খাওয়া প্রোটন-কণিকারই ভরবিশিষ্ট হতে হয়। 
চাডউইক সেই অনুমানই করে নিলেন। নাহলে কোথা থেকে এত অধিক পপ্রিমাণ 
তেজ আসতে পারে? বলবিদ্যার আরও একটি তত্ব এই যে, একটি মুখোমুখী সংঘষে 
যে তেজ বা বেগটি ধাক্কা-মারা বস্তু থেকে ধাক্কা-খাওয়া বস্তরতে চালান হয়ে যায়, ৬1 & 
উভয় বস্তরই মোট ভরের সঙ্গে ব্যস্তানগপাতী হয়, অর্থাৎ ওদের ভরলমষ্টি বেড়ে গেশে, এ 
সংক্রমিত তেজটি তার সঙ্গে অনুপাত রক্ষা করেই কমে যায়। চ্যাভউইক দেখেছিলেন 
যে এঁ অজ্ঞাত কণিকাটিব দ্বার! ধাক্কা খেলে ১৪-ভর বিশিষ্ট নাইট্রোজেন-কেন্দ্রক যে ভর 
অঞ্জন করে, ১-ভর বিশিষ্ট হাইড্রে(জেন-কেন্দ্রক ব! প্রোটন-কণিকা তার ৭-গুণ বেগ অর্জন 
করে। সুতরাং অজ্ঞাত কণিকার ভবকে ঘু ধরলে নাইট্রোজেন-কেন্্রকের অজিত বেগ 
তাহলে () +১৪)-এর সঙ্গে, এবং, হাইড্রোজেন-কেন্দ্রক ব! প্রোটনের অজিত বেগ তাহলে 
(+১)-এর সঙ্গে ব্যস্তান্থপাতী হয় । এর অর্থ, প্রথম ক্ষেত্রে সংক্রমিত বেগ ১/৫.+ ১৪)- 
এর সঙ্গে, এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সে বেগ ১/+১)-এর সঙ্গে অনুপাত রক্ষা করে চলে। 
কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রের এই বেগটি প্রথম ক্ষেত্রের এই বেগের ৭ গুণ । স্থতরাং 
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হুতরাং এ থেকে বোঝা যায় যে অজ্ঞাত-কণিকার তরটি প্রোটনের ভরের ( ১-তরের ) 
চাইতে মাত্র শতকরা ১৬ বেশি। (পরে জানা গেছে ওটি আরও কম। ) 

এভাবে নিউট্রন ধরা পড়ল তার প্রধান দু'টি বৈশিষ্ট্য নিয়েই । প্রথম, তার আধান- 
নিরপেক্ষতা; দ্বিতীয়, তার প্রচণ্ড গতিশীলতা । অথচ এই ছুটি গুণের জনই 


৩১০ পাঁথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


বেরিলিয়াম-ৰিকিরণটি গামারশ্থি বলেই চলে যাচ্ছিল। কারণ" গামারশ্মিও নিরপেক্ষ 
আর প্রচণ্ড বেগসম্পন্ন ৷ কিন্তু নিউটন তার আর যে একটি গুণের জন্য শেষ পর্যন্ত ধর1 দিতে 
বাধ্য হল, সেটি তার ভর। বেগের সঙ্গে ভর যুক্ত হয়ে গিয়ে ষে ভরবেগ, সেই ভরবেগের 
দিক থেকে গামার সঙ্গে ওর কী বিপুল পার্থক্য! আসলে সেই থেকেই ওকে ধরে ফেলা 
সম্ভবও হল। কিন্তু এ ভরটি নিয়েই ও আবার প্রোটনের সঙ্গে গা-ঢাকা দিয়ে চলে যেতে 
চেয়েছিল। কারণ, ও-ভরটি প্রোটনের ভরের মতই, সামান্য কিছু বেশি; এটুকু আধিক্য 
সহজে ধরা পড়েনা । গামারশ্মির সঙ্গে ওর বেগের পার্থক্য থাকা সত্বেও গামারশ্মির 
সঙ্গেও সে এভাবে মিশে যেতে চেয়েছিল । 

কিন্তু ত্জ্ঞানী বিজ্ঞানীনা বাস্তব প্রমাণের মাধ্যমে তত্বকে যাচাই করে দেখিয়ে দিতে 
না পারলে তো তত্রটি সার্বজনীন হয়ে উঠেনা। তারা তাই গামারশ্বির সঙ্গে নিউট্রনের 
গুণাবলী ভাল করে মিলিয়ে দেখতে ছাড়লেননা ৷ বিভিন্ন বেধের সীসার পাতের মধা দিয়ে 
পাঠিযে তুলনা করে দেখতেই আল্ফা-, বিটা-, গামী- ও একস্-রশ্মি - এদের সকলের সঙ্গেই 
ওর তেজপার্থক্যটি জানা! গেল। কিন্তু ভরের দিক থেকেও যে গামা আর নিউট্রনের 
মধ্যে বিরাট পার্থক্য আছে, বিজ্ঞানীরা একেবারে ছবি তুলেই সেটিও প্রত্যক্ষ করতে 
চাইলেন । গামারশ্ির প্রাথমিক তেজসংঘের (ণ1580601) ভর অত্যন্ত কম বলে বলবিগ্যার 
নিয়মানুসারে গুরুভর কেন্দ্রকের উপর অভিঘাতকালে সে খুব কম তেজই তার মধ্যে 
চালান করে দিতে পারে। স্থুতরাং মেঘায়ন-কক্ষে গামারশ্রির সঙ্গে পরমাণুর সংঘাতজনিত 
ছবিতে দ্রুতগতি (50 ইলেক্ট্রনের রুশ পথরেখাটি বিশেষভাবে চিহ্নিত হযে যাওয়ার 
কথ! ঃ অথচ কেন্দ্রকটি ধীরগতি হওয়ার জন্য এঁ ঘটনায় তার পথচিহৃটি অস্পষ্ট হয়ে পড়বে । 
কিন্তু নিউট্রন দিয়ে কেন্দ্রক-অভিঘাতের ক্ষেত্রে ঠিক এর উপ্টো জিনিসই দেখা যাবে। 
কারণ, নিউট্রনের ভরটি হান্ধা পরমাণুর কেন্দ্রকীয় ভরের প্রায় সমানই । তাই সে তার 
অনেকটা তেজ দিয়েই তাদের কেন্দ্রককে গতিবান করে তুলে। অথচ সে-তুলনায় 
ইলেক্‌ট্রনের ভর নগণ্য বলে তার যৎসামান্য ভরই সে ইলেক্ট্রনকে দিতে পারে । ফলে 
ক্ষীণতেজ ও হীনগতি জনিত ইলেকট্রনের ছবি অস্পষ্ট হয়ে যাবে। তাছাড়া নিউট্রন কণিকা 
আধান-নিরপেক্ষ। ক্ষুদ্রায়তন তড়িংকণ। ইলেক্ট্রন পরমাণুর অত্যল্প স্থানে বিছ্যমান' 
থাকায় উভয়ের যোগাযোগের সম্ভাবনাও অত্যল্প। সেজন্য নিউট্রন ইলেক্ট্রনের উপর: 
প্রভাব বিস্তার করে তেমন আয়্নায়নের কাজ চালিয়ে ষেতে পারবেনা । অথচ প্রায় 
সঙ্গভরের প্রোটনের মধ্যে সে তার বেশির ভাগ তেজই চালিয়ে দিতে পারায় প্রোটন 
তখন খুব বেগবান হয়ে তার বিশেষ আয়নায়ন ক্ষমতার প্রভাব বিস্তার করতে পারৰে ॥ 
ফঙ্সে ছবিতে ইলেক্ট্রনের ঘন কুয়াশার মধ্যে তার স্থূল পথরেখাটি স্পষ্ট হয়ে উঠবে ।+-- 
ব্াস্তবিকই পরীক্ষা ক্ষেত্রে মেঘায়ন-কক্ষে এসব জিনিস ঘটে গেল, কক্ষের ছৰি থেকে. 


পরমাণুর অন্থঃপুরে-_চতুর্য পর্ব ৩১১ 


গামারশ্মি ও নিউটনের পার্থকাটি স্থপ্রমাণিত হল। নিউট্রনের অস্তিত্ব সম্বন্ধে আর সন্দোহের' 
কোঁনে। কারণ রইলন]। 

স্থতরাং যে নিয়ে সমস্যার স্থত্রপাত (পৃ. ৩*৬ ) সেই বিষয়েরও সমাধান খুজে পাওয়া 
গেল। আলফাকণিকার সংঘাতে বেরিলিয়াম-বিকিরণের তত্বটি স্পষ্ট হয়ে উঠল। 
বেরিলিঘ়াম কেন্্রকের ভর সংখ্যা ৯ এবং আধান সংখ্যা ৪1 স্তরাং ৪-ভর ও ২-আধানের 
আল্ফার সংযোগের ফলে এ কেন্্রকের ভর সংখ্যা ১৩ এবং আধান সংখা ৬ হওয়ার 
কথা । আধান সংখ্য। অর্থাৎ পরমাণু সংখ্যা ৬ হলে পর্ধায়িক ছক অস্ুযায়ী নতুন কেন্দ্রকটি 
হবে কার্বনেরই। কিন্তু নিক্ষিপ্ত আলকা-ক'ণকার গতিশক্তিও যখন নতুন কেন্্রকে এসে 
বর্তাচ্ছে, তখন তারও একটি বহিঃপ্রকাশ থাকা চাই। তাছাড়াও প্রশ্ন আছে যে, এই 
অভিনব ব্যবস্থায় যখন ধনাত্মক পুরো অ।ল্ক-কণিকারটিই ধনাত্মক পুরো কেন্দ্রকটির সঙ্গে 
মিলন-বন্ধনে বাধ! পড়ছে, তখন ওদের যোটন-০5জটিই বা! যাবে কোথায়? সুতরাং এই 
ছু"টি মিলিত শক্তির স্ুষু বিলি বাবস্থা সম্ভব হতে প. একমাত্র এই ব্যবস্থায় যে, সেষ্ট শক্তির 
বলেই নিউট্রন-কণিকাও ভীমনেগে কেন্দ্রক থেকে বেবিয়ে যাচ্ছে।  ম্থতর'ং কেন্দ্রক 
প্রতিক্রিরাটিকে এভাবে লেখা হল £ 

০৫৯+২০৯-৯৬০১১+০ 

একটু জটিল হলেও, নিউট্রন-উৎপাক লি'ধয়াম- এবং বোরন-কেন্দ্কের রূপান্তর 
্রক্রিয়াটিও এভাবে সাজান সম্ভর হল। বোরনেব ভবটি ঠিকভাবে নির্ধারিত থাকায় তার 
রূপান্তর প্রক্রিয়াটিকে ভালভাবে যাচাই কৰে দেখা হল। এভাবেই তজ্জনিত মুক্ত 
নিউট্রনের গতিশক্তির পরিমাপ করে চ্যাড উইক নিউটনের তরটি স্থিব করে ফেপলেন। 
হিমাবে ঘে সামান্য তুল ছিল, তা দূরীভূত করে ওর আসল তরটি জানা গেল --১"০*৮৯৩- 
একক । অর্থাৎ প্রায় প্রোটনেরই মত। প্রোটনের ভর--১০০৭৫৮-একক | তবে মুক্ত 
নিউট্রন স্বল্লাঘু। কেন্দ্রকের বাইরে গড়ে তাদের “আয়ু মিনিট সতেবোর মত। তারপরেই 
তার প্রোটনে পরিণত হয় ।, 

কিন্তু সমাধানই শ্রেষ নয়। তা যদি হত, জগতে আর গতি বলে কিছু থাকতনা। 
গতিষ্ববপ জগত-ব্যাপারের মধ্যে তাই দেখি একটি সমস্যার সমাধানের সঙ্গে সঙ্গেই অন্য 
একটি সমশ্তার উদ্ভব ঘটে। এক একটি সমাধান যেন এক একটি দিগন্ত রেখা, মানুষ, 
ধতই তার পানে এগিয়ে যায়, ততই মে দূর থেকে দূরে সরে ঘায়। 
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“৩১২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


প্ররৃতির জগতেও তাই। আর প্ররুতির প্রাণোডৃত মনোজগতেও তাই। সর্বত্র সেই 
একই গতির চিরন্তন স্পন্দন। তারই ফলে মানুষ বৃহত্তর সমন্তার মধ্যে গিয়ে পৌঁছবার 
'প্রেরণাতেই ক্ষুদ্রতর সমস্যার সমীধান করে ফেলে। কিন্তু সমাধান বা শাস্তিও কখনই 
'তার শেষ প্রাপ্য নয়। শান্তি তার অশান্ত-আবেগের ভাষা শুধু, অশ্রান্ত প্রাণশক্তির 
'ছলনাবিলাস মাত্র। প্রজ্ঞাহীন মানুষের কাছেই তার কলাচাতুর্ধ। কিন্তু যিনি প্রজ্ঞাবান্‌, 
তিনি চির অশান্ত । একটি প্রশ্নের সমাধান হয়ে গেলেই তিনি আর একটি প্রশ্নকে জাগিয়ে 
তুলেন। প্রশ্নটি যেন সেই জাগ্রত মানুষের চোখে আপনিই জেগে ওঠে । তার পক্ষে 
'তাই সমাধানের গর্ভেই সমস্তার জন্ম। যে-নিউট্টন সমস্ার সমাধান ক্ষরে দেয়, সেই- 
নিউট্রনই যেন কেমন করে দেই প্রজ্ঞাবান বিজ্ঞানীর কাছে নতুন সমস্তা'রূপে আবিভূর্ত 
হয়। নিউট্রনের অজ্ঞাত গুণাবলী একটি সমস্যার সমাধান দিতে গিয়েই বিজ্ঞানীর চোখে 
জ্ঞাত হয়ে উঠল। আর অমনি তার মনে অগ্রগতির সমস্যা জেগে উঠল, কি করে এ 
গুণাবলীকে কাজে লাগান যায়। প্ররুতির সঙ্গে মানবের যে-ছন্দের ফলে প্রকৃতির বিপুল 
এশ্বর্ষের ক্রম-পরিস্ফুরণ আর মানবমনের ক্রমবিকাশ ঘটে চলেছে, সেই ছন্দই এখানে জেগে 
উঠল সমস্যা হয়ে ;-- প্রকৃতি সম্বন্ধীয় নবাবি্কৃত তত্বের উপর পাস্থাপনা করে সমগ্র সমাজ 
কি করে প্ররুতিকে জয় করার পথে এগিয়ে যেতে পারে? কেন্দ্রক-জয়ের অভিযানে 
আল্ফা-বা প্রোটন-কণিকা এক একটি অস্ত্র। বিকর্ষণী বিদ্যুৎশক্তি থাকা সত্বেও তারা 
যদি কেবলমাত্র গতিশক্তির জোরেই কেন্দ্রকের কাছে গিয়ে পৌছতে পারে, তাহলে 
নিউট্টনের নিরপেক্ষতা আর ক্ষিপ্রতর গতি তো! এব্যাপারে আরও বেশি ফলপ্রদ হয়ে 
উঠবে। বরঞ্চ এ ব্যাপারে নিরপেক্ষ নিউট্টনের পক্ষে তার দ্রুতগতির চাইতে তার 
ধীরগতিই অধিকতর উপযোগী হতে পারে (ব্রঃপরমাণুর পরিণাম )। কারণ, 
শপারিমাণিক বলবিষ্ভা (058100010) 2+]০০10815155 ) অনুযায়ী আমরা] জেনেছি ঘে, 
ইলেক্ট্রনের মত প্রাথমিক কণিকার তরঙ্গদৈধ্যটি তার গতিবেগের উপরই নির্ভরশীল হয়। 
প্রাথমিক কণিকা নিউট্রনেরও গতিবেগ প্রচণ্ডভাবে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হলে তার তরঙ্গদৈর্ঘ্য কমে 
যায় এবং তখন সে কণিকা-ধর্ম লাভ করে। তখন সে ক্ষৃত্র হয়ে গিয়ে একটি পরমাণু- 
দৈর্ঘ্য (১০৮ সে, মি.) কেন, একটি কেন্দ্রক-দৈর্যের (১*-৯২ সে. মি.) মধ্যেও স্থান 
পেতে পারে । অথচ অপরপক্ষে, তার গতিবেগ হ্রাসপ্রাপ্ত হলে সে পদার্থের কপিকাধর্ম বা 
"ভরু-ভঙ্গিটি পরিত্যাগ করে, এবং তখন সে পদার্থের তরঙ্গতঙ্গি নিয়েই প্রকাশ পায়। 
.বস্ততপক্ষে, মে তখন আলো! বা শব্দতরঙ্গে পরিণত হয়ে যায়। স্থতরাং কেন্দ্রককে বিদ্ধ 
করবার জন্য একদিকে ধেমন নিউট্রনের পক্ষে বেগবান হয়ে কণিকা-ধর্ম গ্রহণ করার দরকার 
সয়, অন্যদিকে তেমনি অত্য্ত ক্ষুত্রীয়তন কেন্দ্রকটিকে নাগালের মধ্যে পাওয়ার জন্ত তার 
খরঙ্গদৈর্ঘ্যেরও কিছুট1 বুদ্ধি ঘটার দরকার হয়। আর সেই কারণেই তখন তার 


পরমাণুর অন্তঃপুরে-_চতুর্থ পর্ব ৩১৩ 


পাতিহাসেরও প্রয়োজন হয় [ তবে গতিবেগ খুব বেশি কমে গিয়ে তরঙ্গদৈর্ধঘ্যের অতিবৃদ্ধি 
ঘটলেও কেন্দ্রটি নাগাল বহিভূত হয়ে যেতে পারে ]। 

সুতরাং নিউট্রন দিয়ে কি আরও সহজে আরও ভালভাবে সেই কেন্দ্রক-রূপান্তরর 
ঘটনাটিকে ঘটিয়ে তুল! যায়না? আল.ফাঁকণিকাঁর বৈদ্যুতিক প্রতিকূলতার জন্যই গড়ে 
প্রায় দশ লক্ষ নিক্ষিপ্ত আল.ফা-কণিকার মধ্যে একটিমান্র কণিকার পক্ষেই এ কাজ কর! 
সম্ভব হয় । ধনাত্মক প্রোটন-যোট যুক্ত কেন্দ্রকের কাছে গিয়ে ধনাত্মক কোনো কণিকাকে 
প্রচণ্ড তাড়া খেয়ে ফিরতে হয়। তাছাড়৷ পরমাণুর প্রায় সবটা অংশই শুন্ত পড়ে থাকায় 
অল্লায়তন কেন্দ্রকটির নাগাল পাওয়াও তার পক্ষে যেন একটি আকশ্মিকের ব্যাপার হয়ে উঠে। 
অধিকন্ত, অসংখ্য পরমাণুর অসংখ্য ইলেক্ট্রন স্তর তাকে পার হতেই হয়। তাতে করে এ 
অসংখ্য ইলেক্ট্রনের সঙ্গে তার সাক্ষাৎ না ঘটলেও তাদের সেই বিপরীত বিছ্যুৎক্ষেত্রকে বা 
আকর্ষণী প্রভাবকে বার বার এডিয়ে যেতে যেতে ক্রমে ক্রমে সে শক্তি হারিয়ে নিস্তেজ 
হয়ে পড়ে এবং ইলেক্ট্রন-স্তরগুলি ভেদ করে যাওয়ার সময় তাকে স্বভাবতই কিছু তেজ 
খোয়াতে হয় । ফলে বিকর্ষণী প্রভাবযুক্ত কেন্দ্রকের সঙ্গে মিলিত হওয়! তার পক্ষে হয়ত 
তখন আর সম্ভবই হয়না । কিন্ত নিউট্রন-কণিকার কোনো! বিছ্যৎআধান না থাকায় ওভাবে 
ঘার তেজ হারানোর প্রশ্রই ওঠেনা। ক্কৃতরাং এখন হোক তখন হোক, এখানে হোক 
ওখানে হোক, ছুটতে ছুটতে গিয়ে কোনে! না কোনো কেন্দ্রককে সে ধাক্কা দিয়ে তার 
প্রোটনকে ঠেলা মেরে তুলবেই । আলফা-কণিকার তুলনায় তার সংখ্যা যদি কমও হয়, 
-পরোয়! কিসের? 

মেঘায়ন-কক্ষের মধ্যে বিভিন্ন গ্যাসের ওপর নিউট্রন নিক্ষেপ করা হল। শুধু লিখিয়াম 
ঘবেরিলিয়াম বা বোরন বা! নাইট্রোজেন নয়। আল্ফা-কণিকা যাদের ধারে ক্কাছেও 
ঘষতে পারেনি, সেই কার্বন অক্সিজেনরাও সব একে একে এসে দাড়াল। রেহাই পেলনা 
কেউ । মেঘায়ন-কক্ষ সকলেরই কেন্দ্রকরূপান্তরের ইতিহাস লিখে দিল। মানুষই 
প্রকৃতির অন্তর্লোক থেকে প্রক্ৃতি-রপান্তরের আর একটি মহাস্্ চুরি করে আনল। তার 
পুনরাভিযান নতুনভাবে শুরু হল। নে অভিযান দেখতে দেখতে ঘেন সর্বমানবিক হয়ে 
'উঠল। মে ইতিহাম জয়োদ্ধত। সেগল্প উল্লাসফেনিল। কর্ণধার বিজ্ঞানীর পক্ষেও 
গার তরঙ্গবিক্ষুন্ধি সহ করা শক্ত হয়ে উঠল । কিন্তু তিনি হাল ধরে রইলেন তবুও । 

কিন্তু “জীবন যাত্রা! নির্বাহের জন্য” তেজসংগ্রহের আসল কাজকেই (পৃ. ৩০৫ ) স্থগিত 
বাখতে হল। যে-কেন্দ্রক থেকে তেজ সংগ্রহের আয়োজন হয়েছিল, সেই কেন্্রক সম্বন্ধে 
সম্যক পরিচয়টি দরকার হয়ে পড়ল। তেজক্রিয় রশ্মির মর্মোদঘাটন বা তার জন্মরহস্য 
'উদঘাটনের বিষয়টি তাই অনিবার্ধ হয়ে উঠল। পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে রাদারফোর্ডের ( এবং 
এবোরের ) বিবরণ থেকে এক রূকম নিশ্চিতভাবে জানা গিয়েছিল যে, কেন্দুকই তেজক্রিয় 


৩১৪ পাধিব পদ্দার্থের রপ ও স্বরূপ 


রশ্মির একমাত্র উৎস। এই কারণে তেজস্ক্রিয় রশ্বির মর্মোদঘটনও অপরিহার্য হয়ে 
উঠল। | 

তেজন্্িয় রশ্মির যে তিনটি ভাগ, তা আমরা জানি। তন্মধ্যে আল্ফা-ভাগটিই 
প্রোটন নিয়ে আমে । অথচ কেন্দ্রক ছাড়া পরমাণুর বাকি অংশটির সবই ইলেক্ট্রনের 
রাজ্য । স্থৃতরাং একমাত্র কেন্্রক থেকেই প্রোটনের উদ্ভব সম্ভব হয়। রশ্মির আর এক 
ভাগ তার বিটা-বা ইলেকট্রন-কণিকা। ম্বভাবত পরমাণুর ইলেক্ট্রন অঞ্চল থেকেই তার 
উদ্ভবের যথেষ্ট সম্ভাবনা । কিন্তু সেখান থেকে একটিমাত্র বিটা-কণিক। নিঃহ্গত হয়ে 
গেলেও পরমাণুটি আয়নায়িত হযে পড়বে । বিটা-ক্ষরণ ঘটা সত্বেও তা যখন হয়না, 
তখন ধরে নিতেই হস যে, বিটা-কণিকার উৎপত্তি স্থলও এ কেন্দ্রকই। এদিকে জানা 
গেল যে, কেন্দ্রকের বহির্দেশে ইলেক্ট্রন-নত্যের ফলে যে দৃশ্য-রশ্মি এবং রঞ্চেন- 
রশ্মির ফোটনদের পাতা যায়, তেজস্কি্ রশ্মির তৃতায় ভাগের অর্থাৎ গামাফোটনের 
তেজ তাদের চাইতে বহুগুণ বেশি । স্থতরাং সব দিক থেকে বিচার করলে তেজক্রিয় 
রশ্মিকে কোনো প্রকানন কেন্দ্রক-প্রতিক্রিয়ার ফল বলে ধরে নিতেই হয়। কিন্তু কেন্দ্রক থেকে 
এই অকুরন্ত তেজোদ্ুবের কারণ কি? 

কোঝা যায় ষে, কেন্দ্রকটি বেশ দুঢবদ্ধ ও স্থগঠিত। তা নাহলে সেখান থেকে 
অত শত তেজক্রির কণিকা! ছিডে বেরিয়ে আপার পরেও সে বেশ বহাল তবিয়তে থাকে 
কেমন করে? আর এও জানা য!।চ্ছে যে, ভারি পরমাণুর প্রোটন সংখ্যা নিশ্চয় বহু। 
কিন্ত কি করে কেন্্রকের ছোট জায়গাটিতে এতগুপ ধনাত্মক কণিকা এক সঙ্গে জোট 
বেঁধে থাকতে পারে? তাই প্রথমের দিকে ধরে নেওয়া হয় যে হয়ত এঁ ইলেক্‌ট্রনরাই 
তাদেরকে জোড়া দেওয়ার জন্য সিমেশ্টের কাজ করছে । কিন্তু ইলেক্ট্রনের অবয়বটি এত 
বড় যে, ক্ষুদ্রায়তন কেন্দ্রকের মধ্যে তার দেহটি আটতে পারেনা । তাকে সেখানে আটতে 
হুলে তার তরঞগণৈর্ধ্টি আরও অনেক ছোট হওয়া দরকার । আর প্ল্যাঙ্ের তব অন্নষায়ী 
সেজন্য তাকে অত্যুক্চ বেগসম্পন্ন হতে হয়। কিন্তু ইলেক্ট্রনের পক্ষে কেন্্রকের মধ্যে সেই 
পরিমাণ তেঙ্যুক্ত হওয়া অসম্ভব, তাছাড়া প্রোটনের তুলনায় ইলেক্ট্রনের ওজন প্রায় 
কিছুই নয়। স্থতরাং হান্কা কেন্ত্রকের ক্ষেত্রে সে অনুমান খাটলেও ভারি কেন্দ্রকের ক্ষেত্রে 
তা অচল। ভারি কেন্দ্রকগুলি নিদিষ্ট-সংখ্যক প্রোটন এবং তার জন্য প্রয়োজনীয় সংখ্যক 
ইলেক্ট্রনের মোট ভারের চাইতেও ঢের বেশি ভারি। স্থৃতরাং এ ইলেক্ট্রনই ঠিক জোড়া 
দেওয়ার কাজ করছে কিনা, সে সম্বদ্ধে খটকা থেকে ঘায়। 

১৪৩২ স্রী.-এ চ্যাভউইক নিউট্রন আবিষ্কার করলে (পৃ. ৩*৮) এ বছরেই হাইসেনবার্গ, 
এবং আইভানেস্কো (10. 10, [581201200 ) এবং তাম্ম্‌ (7. চু [80209 ) আক্কিক 
তত্বের বলে অন্থমান সিদ্ধান্ত করলেন ঘে, কেন্দ্রকগুলি একমাত্র প্রোটন আর নিউট্রন, 
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দিয়েই গঠিত । দেখ! গেল যে, উপাদ্দানগুলিতে প্রোটনের সংখ্যা বাড়তে থাকলে নিউট্রন- 
সংখ্যাও সমানভাবে বাড়তে থাকে, কিন্ত প্রায় এই সমান সমান বদ্ধিটি চলে ২০-সংখ্যক 
উপাদান ক্যালসিয়াম পর্যন্ত । তারপর ২১-সংখ্যার স্ক্যাপ্ডিয়াম থেকেই ভারি উপাদানগুলির 
ক্ষেত্রে প্রোটন সংখ্যার চাইতে নিউট্রন সংখ্যার বৃদ্ধি অধিকতর হতে থাকে । ছকের শেষ 
অর্থাৎ »২-সংখ্যক উপাদান ইউরেনিয়াম । সেখানে দেখা যায় প্রোটন সংখ্যা ৯২ হওয়া 
সত্বেও শিউদ্্ন সংখ্যা ১৪৬-এ গিয়ে দাড়িয়েছে। মধ্যবর্তী উপাদানগুলির কোনো কোনটিতে 
বৈচিত্র্য দেখা ষায়। একই উপাদানের পরমাণুতে ভিন্ন সংখ্যার নিউট্রন সঙ্গিবিষ্ট থাকায় 
পরমাণুর বিভিন্ন আইসোটোপ স্থাষ্ট হয়েছে । 

কিন্ত একটি তড়িৎবিহীন নিরপেক্ষ কণিকা যে কি করে প্রোটনগুলিকে একত্রে জোড়া 
লাগিয়ে রাখতে পারে ত। বোঝ শক্ত হল। ধনাত্মক প্রোটনদের মাঝে খণায্মক ইলেকট্রন 
বি্কমান থাকলে হয়ত সে কাজ সম্ভব হত। বাস্তবিকই কেন্দ্রটি একটি অত্যান্ত স্থগঠিত 
দুচবন্ধ সত্তা । কোনো প্রকার রাসায়নিক বা বৈছ্যাতিক শক্তি প্রয়োগ করে তাকে ভেঙে 
ফেলা সম্ভব হয়নি। যেসব শক্তি তযাকথিত “অভঙ্গুর, পরমাশুর অন্তর্গত কেন্দ্রক 
বহিভূত ইলেকট্রনকে খসিয়ে আনে, তারাও কোনোমতেহ কেন্দ্রকটিকে বিন্দুমাত্র টলিয়ে 
দিতে পারেন ॥ স্থতরাঁং সত্যই সে এক দুর্ভে্য সত্তা । কিন্কসে যে বিদ্য্দাদি কোনে 
শক্তির পরোয়৷ করছেনা, তার কারণই বা কি? জানা আছে যে, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন 
আর অক্সিজেন প্রভৃতি গ্রতোকটি উপাদানের পরমাণুদ্বধয় নিজেদের মধ্যে পারম্পরিক শক্তি 
বিনিময়ের মাধাম়েই একত্রে জোট বেঁধে এক একটি অগ্রসত্তারূপেই নিজেদের জানান দেয়। 
এখানে কেন্দ্রকের বেলাতেও তাহলে কি এ প্রকারের কোনো শক্ষি-বিনিময় ব্যবস্থার 
মাধ্যমেই সমধর্মী প্রোটনরাও একত্রে জোট বেঁধে থাকতে পারছে? ১৯৩৪ খ্রী.-এ 
সোভিয়েত বিজ্ঞানী তাম্ম্‌ এবং জাপানী পদার্থবিদ যুকাওয়া (710611 খু 015৪৪) অনুমান 
করলেন, ষে নিশ্চয় এখানেও এ রকমের একটি বিনিময় প্রথার মাধ্যমে একটি অতি প্রচণ্ড 
কেন্জ্রকীয় শক্তির উদ্ভব ঘটছে । তারই ফলে প্রোটনদের বিছ্যুৎশক্িও তার কাছে 
হার. মেনে ষাচ্ছে। কিন্ধকু বিনিময়ের সে বস্তাটি কি? ইলেকট্রন কি? তাম্ম 
হিসাব কষে দেখালেন যে, ইলেকট্রনের জোড় লাগানর শক্তি এ বিপুল শক্তির তুলনায় 
জআমনক কম হয়ে যায় । ম্বতর্াং বলতেই হয় যে, প্রোটন আর নিউট্রন কণিকাদের যতষ্ট 
বিভিন্ন দেখাক ন! কেন, মূলত ওরা একই কণিকার ছু'টি ভিন্ন রপ। একই কণিকা] কেবল 
ৰারে বারে সাজ বদল করে চোখে ধুলো! দিচ্ছে । ইতিপূর্বে এরকম প্রাথমিক কণিকার 
পারস্পরিক ঝপান্তরনীঙ্গভার কোনো! দৃষ্টান্ত মেলেনি । সুতরাং ওদের মধ্যে ষদি বিনিময় 
চলতেই খকে তাহলে আর একটি খ্বনুমানও অপরিহার্য হয়ে উঠে । যে-বস্তটি প্রোটন 
গাকে বেরিয়ে গেলে প্রোটনটি নিউইনে পরিণত হয়ে যায়, সেই বস্তটিই নিউট্রনের সঙ্গে 
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মুক্ত হয়ে আবার তাকেই প্রোটনে রূপান্তরিত করে তৃলে। অথবা, বস্তুটি হয়ত নিউই্রন থেকে 
বেরিয়ে আনার সময় তাকে ধনান্মক প্রোটনে রূপান্তরিত করে আসে, এবং তারপর প্রোটনেকর 
সঙ্গে যুক্ত হওয়ায় প্রোটনটি নিরপেক্ষ নিউট্রনে পরিবতিত হয়ে যায় । উকাওয়! দেখলেন 
(ত্র. পরমাণুর পারে ) যে, ধনাত্মক বা ধণাত্মক যাই হোক ন! কেন, সে বস্তুটির আধান- 
পরিমাণকে অবশ্যই প্রোটনের আধান-পরিমাণের সঙ্গে সান হতে হবে । আব্র ইলেক্ট্রনের 
“চাইতেও তাকে অনেক বেশি ভারি হতে হবে- প্রায় দু” তিন শ' গুণ। প্রোটন আব 
নিউট্রনের প্রত্যেকে যখন ইলেক্ট্রনের চাইতে প্রায় ১৮০০ গুণ ভারি, তখন এঁ বস্তুটি 
নিশ্চয় উভয়ের মধ্যবর্তী হবে। সুতরাং তার নাম দেওয়া হল “মধ্যবর্তা* ৰা গ্রীক ভাষায় 
'মেসন? (03650) | ধনাত্মক মেসন প্রোটন থেকে বেরিয়ে এসে নিউট্রনের: সঙ্গে মিশে 
যায়, আর তার ফলে প্রোটন নিউট্রনে এবং নিউট্রন প্রেটনে পরিণত হয়ে যা্। অথবা 
থণাত্মক মেসন নিউট্রন থেকে উঠে এসে প্রোটনের সঙ্গে মিশে এ একই ফল ফলিয়ে দেয় 1 

কিন্ত ধনাত্মক বা খণাত্মক যাই হোক না কেন, কোথায় সে মেসন? তেজক্রিয় 
রশ্মির মধ্যে তে! তাকে খুঁজে পাওয়া যায়না! তাহলে? কিন্তু বিজ্ঞানীর অন্ুমান ব্যর্থ 
হলনা । ইতিমধ্যে জানা গিয়েছিল ঘে, প্রাথমিক কণিকাগুলির সব চাইতে সমৃদ্ধিবান উৎস 
হচ্ছে মহাজাগতিক রশ্মি (দ্র. পরমাণুর পারে )। দেখানে প্রবলভাবে অনুসন্ধান চালিয়ে 
বিজ্ঞানীরা এ একই ১৯৩৪ খ্রী.-এ তার সন্ধান পেয়ে গেলেন। উকাওয়ার হিসাৰ মত 
তার ভরও জান। গেল,-প্রায় ২০* ইলেক্ট্রন-ভরের মত। কিস্তু আশ্চর্য যে, প্রোটনের 
সঙ্গে বিশেষ শর্তে কোনোরকম সংযোগ স্থাপন করতে চাইলেও নিউইনের সঙ্গে সে 
কোনোমতেই ভাব করতে চাইলনা। বিজ্ঞানীরা বহু বছর ষাবৎ চেষ্টী করলেন। কিন্তু 
কিছুতেই কিছু হলনা! । নিউট্রনের কাছে সে একেবারেই নিবিকার হয়ে রইল। বছরের 
পর বছর কেটে গেল। কেন্দ্রকপ্রতিক্রিয়া ঘটান হল, পারমাণবিক বোষ! তৈরি হয়ে 
গেল॥ মহাুদ্ধও মিটে গেল। মেসনের ছলন! তবুও ধরা পড়লনা। কিন্তু এক যুগ 
পরে ১৯৪৭ খ্রী.-এ মহাজাগতিক রশ্মির খ্যাতনামা! গবেষক পাওয়েল (০০৬11) আর এক 
. মেসনের সাক্ষাৎ পেলেন । তার ভর কিছু বেশি। ২৭৩ ইলেকট্রন-ভরের ষত। এবার 
আর ভুল নয়। নবাবিষ্কত পাই-মেমন সত্যই কেন্্রক-কণিকাগুলির সঙ্গে প্রতিক্রিয়া 
ঘটিয়ে চলে। এমন কি, সে ঘদি কখনও অতি প্রচণ্ড বেগে কেন্দ্রক পরিত্যাগ করে চন্গে 
-ঘায়, তার ফলে শক্তিসংহত কেন্দ্রকও বিদীর্ণ হয়ে যায়। 

কিন্তু তা সত্বেও মানুষের জান! সকল প্রকার শক্তির মধ্যে কেন্দ্রক শক্তিই প্রচণ্ডতষ $ 
অপুর মধ্যে ঘে বিনিময় শক্তি কাধ করে চলে, তা আস্তংপারমাণবিক দূরত্বে 
*€( ১০-৮ সে, মি.) কাধকর থাকে । কিন্তু কেন্দ্রকের বিনিময় চলে এর হাজার হাজার 
“ভাগ ক্ষুত্র দূরত্বে। এত অল্প দূরত্বেও সে শক্তি প্রোটনগুলিকে একজে হৃড়বন্ধ করে বাখতে 


পরমাণুর অস্তঃপুরে--চতুর্থ পর্ব ৩১৭ 
পারে । সাধারণ উফতায় কোনো পদার্থের ষেসব অণু বিচ্ছিন্ন হয়ে গ্যাস হয়ে যায় তাদের 
যোটন-তেজ ১ ই, ভো.-এর শতাংশ মাত্র। এরকম অণুর বন্ধন খুলে তাদের পরমাণুগুলিকে 
পৃথক করে দ্বিতে হলে পরমাণু পিছু ১০ ই, ভো., বা হাজার হাজার ডিগ্রির উষ্ণতা লাগে । 
কিন্তু কেন্দ্রকের সঙ্গে কেন্দ্রকবহিভূত এক একটি ইলেকট্রনের অবস্থান-সন্বদ্ধের তেজ দশ 
থেকে সহম্র সহম্ব ই. ভো, পর্যস্ত হতে পারে। তাহলে বোঝা যাচ্ছে, কেন্দ্রকের নিকটবর্তী 
কোনো কোনে ইলেকইনকে শুধু পরমাণু থেকে ছিনিয়ে আনার তেজই লক্ষ লক্ষ ডিগ্রি হয়ে 
যেতে পারে। এ থেকেই অনুমান কর! যেতে পারে ষে, কেন্ত্রকীয় কণিকাগুলির যোটন- 
তেজই ষদি লক্ষ লক্ষ বা কোটি ই. ভো. হয়, তাহলে কেন্ত্রকীয় শক্তি কত প্রচণ্ড । 
জগতের আর কোন্‌ শক্তি তার তুল্য? 

কিন্তু আসলে কেন্দ্রকীয় কণিকা বলতে এ প্রোটন বা নিউট্রনই । ওরা পরম্পর- 
রূপাস্তরশীল। তাই কল্পনা কর] যেতে পারে যে, একজাতীয় মূল কণিকা থেকেই ওদের 
উতয়েরই উৎপত্তি ॥ বিজ্ঞানীর! সেই মূল কণিকার নামকরণ করেছেন কেন্দ্রক-কণিকা বা 
নিউক্লিয়ন। স্তরাং কেন্দ্রকীয় কণিকা মূলত একমাত্র নিউক্লিয়নই । ওদের মধ্যে 
পার্থক্য শুধু এই যে ওদের কতকগুলি ধনাত্মক ( প্রোটন ) এবং বাকিগুলি নিরপেক্ষ ও 
ঈষৎ-বধিত ভরযুক্ত ( নিউট্রন )। কিন্তু ওদের ক্রিয়াক্ষেত্রটি এত ক্ষুদ্র যে সে ক্রিয়াশক্তিকে 
বিদ্যুৎশক্তি বল! যায়না । কারণ বিদ্যুৎশক্তির ক্রিয়। সম্বন্ধীয় কুলমের প্রাথমিক নিয়মটিই 
(পূ. ২৩৮ ) সেখানে অচল হয়ে পড়ে । তাছাড়া ৩ ৯১০-১৩ সে. মি. দূরে তার কোনে! 
প্রভাবই আর থাকেনা (তুলনীয়,পৃ. ২৩৯-৪*)। ওদিকে কণিকাগুলিও এতই ক্ষত্র যে ওদের 
ওপরে ভারাব্তন (£8৮1680101) ) শক্তিও কাজ করছে বলা চলেনা । সুতরাং কেন্দ্রকস্থ 
কণিকাগুলির এঁ শক্তিকে একমাত্র কেন্দ্রকীয় শক্তি ছাড়া আর কিছু বল! যায়না । অর্থাৎ 
এ-শক্তি ষেন আর কোনো! এক পাখিব তৃতীয় শক্তি; প্রচণ্ডতায় তুলনাহীন। অত্যন্ত ক্ষ 
ব্যাসের এক একটি কণিকা ষেন এক একটি ঘুণিপাঁকের কেন্দ্রে বসে লাটিমের মত ঘুরপাক 
খাচ্ছে । ম্মরদিনষ্কি দেখেছেন প্রোটনের ব্যাস আসলে তার আভ্যন্তরীণ শক্রির ক্রিয়া- 
ক্ষেত্রের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ । কিন্ত এদের এ যে ঘুণি, সামান্ত একটু দূরেই সে ঘুণিশক্তির 
কোনে! প্রভাব থাবেনা। সেইজন্যই এরা অত আটকসাট। কিন্তু যখন কোনো কণিকা 
কেন্দ্রক থেকে দূরে চলে আসে তখন সে তার অস্তিত্বের সঙ্গে অবিচ্ছেগ্ভভাবে জড়িত এ 
ঘুরনিটিকেও সঙ্গে নিয়ে আসে। সেজন্য পূর্বে কাণকাটিকে তার ঘুণি থেকে পৃথকভাবে 
দেখে তার স্বরূপ নির্ণর কর! সম্ভব ছিলন!। তার ফলে ঘুণি সমেত এঁ কণিকা বা 
প্রোটনটিকেই প্রোটনের আসল অবয়ব বলে মনে হত। 

কিন্তু উপরোক্ত অমিতশক্তি গ্রভাবে ষেসব পরন্থাপুর কেন্দ্রক যত সুদৃঢ় হয়? বহিঃপ্রকূতির 
সঙ্গে ছন্ঘসঘোতের পরে তারই স্থায়িত্ব তত বেশি হয়। তাই এ জগতে সেই পরমাণুর 


৩১৮ পাথিব পদার্থের রূপ ও ন্বরূপ 


প্রচর্ষও তত বেশি হতে বাধ্য । দেখ! গেছে, ষাদের কেন্দ্রকে নিউট্রন এবং প্রোটবের 
সংখ্যা ২, ৮» ২০, ৫০ প্রভৃতির মত হয়, এ পৃথিবীর আবহাওয়ায় তাদেরই প্রাচুর্য বেশি। 
দু'টি নিউটন আর ছু”টি প্রোটনের সংযোগে থে কেন্দ্রকটি গড়ে উঠে, তার দৃঢতাই সর্বাধিক । 
তার কারণ সম্ভবত এই যে, কেন্দ্রকীয় শক্তির বৈশিষ্ট্য বশত একটি কণিকার এই শক্তি 
কেবলমাত্র তার সন্নিহিত কণিকাগুলিতেই বঙাতে পারে। তার চাইতে ৰেশি দূরে সে 
যায়ন1। তাই ছু”টি প্রোটন এবং ছু"টি নিউট্রন যুক্ত একটি জোটের মধ্যেই মে ঘটনার 
সম্তাবন। সর্বাধিক । সেখানে কণিকাগুলির প্রত্যেকটিই অন্ত সবগুলির সঙ্গে সংলগ্ন থাকতে 
পারে । তাই সেখানে এ শক্তির বিকাশ ৪ ঘটে সর্বাধিক । ফলে আলফা-কণিকা এত দৃঢবন্ধ 
হয়। সেজন্য এই কণিকা -চতু্ট়কে কেন্দ্রকশক্তি সম্পৃক্ত (ভরপুর--পৃ. ২০৫) বলে ধরা হয়। 
হিলিয়াম-কেন্দ্রক এত সম্পক্ত যে একে যেমন ভাঙা ও যায়না, তেমনি এর মধ্যে অন্ত কোনো 
প্রোটন বা নিউটন কণিকাও কোনমতে ঢুকিয়ে দেওয়া যায়না! । তাই প্রকৃতির মধ্যে পাচ 
তরের (অর্থাৎ পাচ প্রোটন-ভরের) কেন্ত্ুক বিশিষ্ট কোনে। পরমাণুও পাওয়া যান! । সত্যিই 
কেন্দ্রকশক্তি এক অভিনব রহস্তময় শক্তি বটে। তার প্রচণ্ড শক্তির প্রভাবে এসে পৌছলে 
শুধু ছুটি নিউট্রন বা একটি প্রোটন-নিউদ্রন যোট কেন, ছুটি প্রোটনও এক ঠাই দাড়িয়ে 
ঘুরপাক খেতে থাকে। 
কিন্ত আরও আশ্চর্য যে ওদের মধ্যে নিশ্চয় কিছু বিকর্ষণী শক্তিও কাজ করে চলেছে। 
নাহলে তো ওরা একব্র মিশে গিষে একসত্তা হয়ে উঠত । আবার ওদের মধ্যে আকর্ষণ 
'আছে বলেই এক একটি কেন্দ্রক-কণিকার অবয়ব-পরিমীণ যা, তার বেশি দূরেও ওরা কেউ 
কাউকে পালিয়ে যেতে দিচ্ছেনা । অথ5 মজার ব্যাপার এই যে, হান্ধ। কেন্দ্রকগুলিতে 
মোটামুটিভাবে প্রত্যেকটি কণিকারই প্রত্যেকের উপর টান থাকায় ওদের মিলন-বন্ধন 
স্থদুঢ হয়ে উঠে । হিলিয়াম-কেন্দ্রকে যেমন, প্রায় সকলেই সকলের গায়ে লেগে থাকায় 
সে এক দুঢতম ও প্রায় অভেগ্য সত্তা হয়ে দাড়িয়েছে । কণিকা চত্ষ্টয়ের সম্পূক্রাবস্থার মূল 
রহস্তাই সম্ভবত এইখানে । তবে অন্যান্য ক্ষেত্রেও কেন্দ্রক-দুটতার জন্য এ একই কারণ বশত 
সাধারণভাবে প্রোটন আর নিউট্টনের সংখ্যা সমান হওয়া! চাই । তাতে মোটামুটিভাৰে 
ওদের শক্তি আভ্যন্তবীণ প্রয়োজনে নিজেদের মধ্যেই ব্যাপৃত হয়ে থাকে । তবে তখন 
আর ওদের মধ্যে তেমন বাড়তি তেজ থাকেনা । কলে সামগ্রিকভাবে এ কেন্দ্রকগুলি 
তখন কমতেজী হয়ে পড়ে। কিন্তু প্রোটন আর নিউট্টনের সংখ্যা-পরিমাণের মধ্যে বত 
পার্থক্য ঘটে, ততই বাড়তি কণিকাগুলির তেজ অনিষুক্ত থেকে যায় । সেই তেজের পক্ষে 
তখন বাইরের দিকে অন্য কোনও কাজে লেগে ফাওয়ার সুযোগ ঘটে । ফলে এঁ সংখ্যা- 
পরিমাণের মধ্যে পার্থক্য বাড়তে থাকলে সামগ্রিকভাবে কেন্দ্রকের বহিঃপ্রকাশক ব! অন্ত 
. কোনো বাইরের কাজে নিযুক্ত হওয়ার তেজও ক্রমাগত বেড়ে চলে। তখন আবার 


পরমাণুর অন্তরঃপুরে__ চতুর্থ পর্ব ৩১৯ 


স্বাভাবিক নিয়মান্থলারেই উচ্চতর তেজের কেন্্রু নিয়তর তেজবিশিষ্ট কেন্দ্রুকর লেকে 
নেমে আসতে চায়। ন্বভাবতই, প্রোটনের সংখ্যা নিউন্টনের চাইতে বেশি হলে একটি 
প্রোটন একটি নিউট্রনে পরিবতিত হতে চায়। তখন প্রোটন থেকেই একটি পজিট্রন 
( পরে দ্রষ্টব্য )-কণিকা ছিটকে বেরিয়ে যায়। পক্ষান্তরে, কেন্্রকের মধ্যে নিউটনের 
সংখ্যা প্রোটনের চাইতে বেশি হলেও একটু ভিন্নভাবে এঁ একই প্রক্রিয়া ঘটতে থ.কে। 
খন নিউট্রন থেকেই বিটা-কণিকা ছিটকে যায়। হান্ক। উপাদ্রানগুলিতে অগ্থাৎ যেসব 
কেন্দলে নিউক্লিয়নের সংখ্যা কম, সেগুলিতে প্রোটন আর নিউট্রনের সংখ্যা অমন হলেই 

এপক্কীশক সামগ্রিক শক্তির বিশেষ বিকাশ ঘটতে পাবেনা । কিন্তুভারি উপাদানের 
ক্ষেত্রে অর্থাৎ কেন্দ্রকের নিউক্লিয়ন সংখ্যা বেশি হলে, গ্রোটনাধিক্যবশত বেজ্্রক মধ্যস্থ 
বিছাংশন্তি অধিকতর সক্রিয় হয়ে উঠে। দ্বৈতচরিজর (কেন্বীষঘ আকর্ষণীশৃক্তি এবং 
বিছাংজনিত বিকর্ষণীশক্তি সমন্বিত) প্রেটনুশির মধ্যে তখন নিকর্ষণী ক্রিয়াটি প্রব্পাতর 
হবে উঠে। সুতরাং সেক্ষেত্রে প্রোটন ও নিউট্টনের সংখ্যা সমান হলে কেন্ুক তত দৃঢ় 
হতে পাবেনা । বরং সেখানে যদি নিউট্রনের সংখ্যা একটু বেশি হয় তাহলে কেক্দ্রকীয় 
শক্তি নুদ্ধিপ্রাপ্ত হওয়ায় কেন্দ্রকের দৃঢত্বও বধিত হতে পারে । স্ৃতপ্লাং প্রোটনের সংখ্যা 
যত বাডতে থাকে, কেন্দ্রকটিকে দৃঢ় রাখার জন্য ততই অধিকতুরভাবে বাডতি নিউন্রনের 
দরকার হর । সেখানে প্রোটন-কনিকা কেন্দ্রকীয় আকপনী এবং বৈছাজ পিপ ধলা এই 
ছৈ-*ক্ি সমন্বিত হলেও, নিউট্রন কণিকার একটিমাত্র শনি অথাৎ কেন্্রকাদ আব সণী 
শক্তিটি বিদ্যমান থাকে । তার ফলে নিউটনের সংখা] অথাজ কেখ্রকের আক্ষণা শিট, 
প্রো নঅর্নিত কেন্দ্রকীয় বিকর্ষণী শক্তি অপেক্ষা অপ্লিক হলে কেন্্রকের পিকর্ষণা শত 
স্তব্ধ হনে থাকে। অবশ্য মনে রাখার পরকাল যে, কেন্দকীর শক্ষের রা 
কেব্ল 'পপশীতধমী নয়, সমধথার কণকাঞ্ছলগ্ পরম্পপকে আকম্ণ করতে পাবে। 
অথাৎ একটি প্রোটন অন্য প্রোটনকে এব একটি নিউট্রন আন্য নিট্রনকে কাছে টেনে 
রাখে । তার ফলেও এ স্বল্প প্রসব (১5-১ জে. মি.) কেন্দ্রক-জগতের মধ যেন 
প্রোটনদের পারস্পরিক বিকর্ষণী প্রভাবটি প্রায় অবশ হয়ে থকে এক, একটি প্রোটন গন্যটি 
থেকে অনিবার্ধ ভাবেই ছুটে পালিয়ে যায়না । কতকটা যেখন। এক ফোটা জলের মধো 
অকল্পনীয় সংখ্যার অণুবুন্দের প্রত্যেকটিব উপর ভারাপর্তনের গু ( ৪%:680012 ) পৃথক 
প্রভাবটি অবশ হয়ে থাকে, এবং অণুপগ্তলি পরম্পরকে আকড়ে ধরে কেউ তার ভাব সনদে 
সন্নিহিত অুটিকে ছেড়ে ছুটে পালাতে পারেনা । কিন্ধ উন্ভপ্ত করলে এঁ জলবিন্দুর 
অণুগুলির মতই কেন্দ্রকীয় কণিকাগ্ডলিও একে একে উড়ে পালাতে থাকে । অবশ্ত সেজন্য 
কোটি কোটি ভিগ্রার উষ্ণতা দরকার হয়। 

তবে ভারি উপাদানগুলির ক্ষেত্রে উপরোক্ত আকর্ধণী শক্তিটি খুব ব্যাপক হতে পারেনা । 


৩২০ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


কারণ ওখানে প্রত্যক্ষভাবে সকলের সঙ্গে সকলে যুক্ত থাকতে পারেনা । তাই যেন কয়েক 
জনের সঙ্গে কয়েক জনে, এভাবে পর পর সকলে এক বন্ধন-শৃঙ্খলে আটকা পড়ে থাকে ॥ 
শুধু তাই নয়, একদিকের একটি প্রোটন কণিকা! হয়ত অন্য দিকের একটি প্রোটন কণিকা 
থেকে এতটা দূরে পড়ে যায় যে, তখন ওদের জাতিগত বিদ্বেষটি সহজেই প্রকাশিত হয়ে 
উঠে। তখন ওরা পরম্পর পরম্পরকে দূরে ঠেলে ফেলতে চায়। কিন্তু অনেকের সঙ্গে 
একজ্রে থেকে তারা এমন এক সামাজিক চক্রে পড়ে যায় যে,যা চায় তা তারা পায়না । 
কিন্তু তবুও তাদের নিঃশব্দ চুলোচুলি চলতে থাকে এবং কেন্দ্রক-কনিকার সংখ্যা যতই বৃদ্ধি 
পায়, ততই তার্দের সামাজিক মিলনশক্তির চাইতে ব্যক্তিগত ন্বেচ্ছাচারটিই' বেড়ে যায়। 
তার ফলে কেন্দ্রক-বন্ধন ক্রমাগতই শিথিল হয়ে পড়ে । এরকম অবস্থায় কিছু কিছু কণিকা 
ভেঙে বেরিয়ে যেতে পারলেই মঙ্গল। যায়ও তাই। যায় কিন্তু সে অদ্ভুতভাবেই__ 
তেজক্রিয় রশ্মি হয়ে । তবে মাঝামাঝি-ভরের কেন্ত্রকেও যে এরকম তেজস্ক্রিয় রশ্বির' 
বিকিরণ ঘটে, তা৷ কিন্তু এ রকমের স্বাভাবিক বিজ্ছুরণ নয় । বিজ্ঞানীরা বাইরে থেকে 
কেন্দ্রকের মধ্যে নিউট্রন-কণিকা ছুঁড়ে মারলে সেখানেও তখন এভাবে শক্তিসাম্য নষ্ট হয়ে 
যাওয়ায় বিকিরণের মারফতে সে-কেন্দ্রক টাল সামলাতে চায়। তার স্ুস্থির হওয়ার পথটি 
সেখানে এক প্রকার নয়, এবং বিকিরণান্তে কেন্্রকটিও সেখানে পূর্বাবস্থায় ফিরে আসেন । 
স্থির হওয়ার প্রবল প্রবণতা বশত অস্থির বেগে ইলেক্ট্রন আর গামাফোটন বিকিরণ 
করতে করতে শেষকালে এঁ কেন্দ্রটি সম্পূর্ণ একটি তিন্ন কেন্দ্রকে পরিণত হয়ে স্থস্থির হয়। 
এরকম প্রক্রিয়াকে কৃত্রিম তেজস্ক্িয়তা বল! হয় (ব্র.--পরমাণুর পরিণাম )। 

কিন্ধু স্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় প্রক্রিয়াতে যে প্রধানতই আল্ফা-কণিকার নির্গম ঘটে, 
তার কারণ কি? আল্ফা-কণিকা বা চতুষ্টয়-কণিকা একটি সর্বাধিক দৃঢ়বদ্ধ সংঘ। 
তার মধ্যে ষে ছু'টি প্রোটন এবং যে-ছু'টি নিউট্রন থাকে, নিশ্চয় তাদের মধ্যে সর্বদাই লেন- 
দেন চলছে। ধর! যাক সেই প্রক্রিয়। বশত একটি নিউট্টন-কণিকা থেকে একটি খণাত্মক 
পাই-মেসন উঠে এসে তাকে প্রোটনে পরিণত করে তুলল। কিন্তু তারপরে এ মেসনটিও 
নিশ্চয় একটি প্রোটনকে একটি নিউট্টনে পরিণত করে তুলবে । কিন্তু এমন কি হতে পারে 
যে, সে তার নিজের চতু্ট়-সংঘ ছেড়ে পার্শ্ববর্তী অন্য একটি চতুষ্টয়ের মধ্যে ঢুকে পড়ে তার 
একটি নিউই্টনকে প্রোটনে পরিণত করে তুলবে? কিন্তু তাতে হবে কি? প্রথম চতুষ্টয়টিতে 
তিনটি নিউট্রন এবং একটি প্রোটন, এবং পরবর্তা চতুষ়্টিতে তিনটি প্রোটন এবং একটি 
নিউট্রন হয়ে যাবে। তাতেও বাকি হবে? হবে ডবল 'অপরাধ' । কেন? পাউলি- 
তত্ব অন্থ্যায়ী প্রোটন, নিউট্রন আর ইলেক্ট্রনের একই ঘুণি। স্থতরাং ইলেক্টনের ক্ষেত্রে 
ঘেমন, এখানেও তেমনি । সে তত্ব অনুযায়ী একটি নিদিষ্ট তেজন্তরে একই পাকের 
একাধিক কণিক! অবস্থান করতে পারেনা (ত্র. ২৯৬-৯৭)। উক্ত চতুষ্ট-কাঁপকার বিশেষ 
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সুতার কারণ এই ষে ওখানে ছুটি বিপরীত পাকের ছু"টি প্রোটন একই নিয়তম তেজস্তরে 
বর্তমান থাকে । এবং সেইটিই আবার নিউট্রনদ্বয়েরও তেজস্তর। কারণ, কখনও 
সেখানে চারটি আধানাত্মক কণিকা একত্র থাকছেনা। প্রতি মূহূর্তেই একটি প্রোটন এবং 
একটি নিউট্রন বাস্তবিকই যেন ছু'টি ভিন্ন কণিকা হয়ে উঠায় সর্বদাই আধানাত্মক কণিকার 
সংখ্যা ছুই থেকে যাচ্ছে । কিন্তু য'্দ চতুষ্টয়টিতে তিনটি প্রোটন বিদ্যমান হয় তাহলে 
তাদের একটিকে নিশ্চয় অন্য ছু”টি বিপরীত পাকাধশিষ্ট প্লোটনের সাধারণ তেজ- 
ক্ষেত্রের উপরের কোনে! তেজস্তরে উঠে যেতেই হবে। এর অথ, তখন তাহলে তার 
নিজন্ব তেজটি বেশি হয়ে যাওয়ার জন্য তার যোটন-তেজটিও কমে যেতে বাধ্য। কারণ, 
একটি মুক্ত কণিকার নিজন্ব স্থনির্দিষ্ট তেজপরিমাণ থেকেই কিছু অংশ ক্ষয়ে গিয়ে সেহটি 
তার বদ্ধ অবস্থার যোটন-তেজে পরিণত হয়ে যায়। স্থতরাং বদ্ধ অবস্থায় নিজস্ব তেজ 
আর যোটন-তেজের একটি বেড়ে গেলে অন্যটিকে কমে যেতেই হয় । এক্ষেত্রে যোটন- 
তেজটি কমে গেলে চতুষ্টর-কণিকার দু্বন্ধতাও তাই না৷ কমে গিয়ে পারেন] । 

কিন্তু কেন্দ্রক-কণিকারা নিম্মতেজস্তরে থেকে স্ুস্থির থাকতেই চায়। এবং অপরাধও 
তারা করতে চায়না । ব্রং তারা মেসনকে মুক্ত করে পার্শবতী চতুয়গুলির সঙ্গে যোগ 
রক্ষা করে,_-অবশ্যই পাউলি-তত্বকে অস্বীকার করে নয়। কিন্তু ভারী কেন্দ্রকের মধ্যে 
চতুষ্রয়ের সংখ্যা খুব বেশি বেড়ে গেলে এ যোগাঘোগ ব্যবস্থা স্থকঠিন হয়ে উঠে। তারি 
বা বৃহৎ বৃহৎ কেন্ত্রকের বহির্ভাগ বা বহিস্তলের ( একেবারে বাইরের বা ওপরের তলের 
অন্তর্গত ) কণিকাগুলিব পক্ষে সংলগ্র অল্পতন্ন সংখ্যক কণিকার সঙ্গে ভার জমান ছাড়! 
উপায় থাকেনা । তাই সীমান্ত কণিকাগুণি বহিঃসীমাতল বরাবব এ রকম সব চতুষ়্ 
গঠন করে নিতে বাধ্য হয়। তাতে কেন্দ্রকের কাঠামে। বা বহিরাকৃতিটিও বেশ দৃঢ থাকে । 
অবশ্য এই দু়তার কারণেই আবার ব্যক্তিগতভাবে ওদের নিজেদের তেজস্তর খুব শিম 
থাকায় কেন্দ্রক-তেজও ওদেরকে আর তেমনভাবে টেনে ধরতে চায়না । মে তেজ বঞ্নং 
ধরে রাখতে পারে, যার] নিজেদের তেজ দিয়ে কেন্দ্রককেও আকড়ে ধরতে পাখে সেইসব 
নিচ্ছিন্ন কণিকাকে। কিন্তু কে জানে, হয়ত এইসব কারণের জন্তাই তেজক্রিয় স্ফোরণের 
মাধ্যমে কেন্্রক-সাম্য রক্ষার দিনে এ বহির্মহলের চতু্য়-অধিবাসীবুন্দেরই সর্বপ্রথম 
আত্মাহুতির আহ্বান আসে । 

কেন্দ্রকের চতুষ্টঘ-কণিকার দু'টি বিপরীত পাকের প্রোটন-জোড় এবং নিউট্রন-জোড় 
একই তেজন্তরে বিদ্যমান থাকে । পএনতা আর একটি চতুষ্টয হয়ত আনু একটি উচ্চ 
তেজন্তর নিঁয়ে থাকে এবং তৃতীয়টি হয়ত কোনো উচ্চতর তৃতীয় তেজন্তর বিশিঞ্। 
এভাবে ভারী কেন্দ্রুক গুলির তেজস্তর ক্রমাগত বাড়তে থাকে এবং তার তঙ্গিটিও 'অনেকট। 
বিভিন্ন তেজস্তর যুক্ত বিভিন্ন খাপওয়ালা৷ ইলেক্ট্রন-কাঠামোটির মতই হয়ে ঘায়। প্রোটন 


৩২২ ৃ পাখিব পদার্ধের রূপ ও শ্ববূ্প 


নিউট্রন সংখ্যার কম বেশি হুলে, বা! তাদের মোট সংখ্যাটি চার সংখ্যাটির ছারা বিভাজ্য 
না হলে নিশ্চয় কোনে। কোনো কেন্দ্রকে চতুষ্টয়গুলি সব পূর্ণ হয়ে উঠতে না! পারায়, অপূর্ণ 
ইলেক্ট্রন-খাপের মত এখানেও কিছু কিছু অপূর্ণ তেজস্তর থেকে যায়) বাকিগুলি পূর্ণ, 
বন্ধ ও সুদ হয়ে উঠে। আবার ইলেক্ট্রন-খাপগুলির বিশেষ সমাবেশের জন্য ২, ১০১ 
১৮, ৩৬, ৫৪ এবং ৮৬-_এই বিশিষ্ট সংখ্যার ইলেক্ট্রনঘুক্ত পরমাণুগুলি নিক্ষিয় বা দৃঢ 
ছুয়ে উঠেছে। সেইবপ দৃঢ়তার জন্য ২, ৮, ২০৯ ৫০১ ৮২ এবং ১২৬ সংখ্যার কেন্দ্রপগ্লিও 
বিশিষ্ট হয়ে গেছে। প্রোটন ও নিউট্রনের এই সংখ্যাগুলি তাদের এ অপূর্ব বৈশিষ্ট্যের 
জন্য জাছু-সংখ্যা (08410 120199618) নামে পরিগণিত হয়েছে । 

কিন্তু ইলেক্ট্রন-কাঠামোর সঙ্গে কেন্ত্রকের এই সাদৃশ্য থেকে একটি বিষয়ের দিকে নজর 
ন! দিয়ে পারা যায়না । কেন্দ্রকের তেজ এভাবে স্তরে স্তরে সঙ্জিত থাকার জন্য ইলেকট্রন- 
খাপগুলির ইলেকট্রনমেঘ-বিনিময়ের মত ওখানেও কি কোনো রকমের তেজ-বিনিময় 
ঘটেনা__যার ফলে ফোটন-কণিকার বিনির্গম ঘটতে পারে? অবশ্য আমরা দেখেছি ঘষে 
উত্তেজিত হয়ে উঠলে কোনে! ইলেক্ট্রন-কণিকা ভিন্ন খাপে এসে পৌছানর পর যখন আবার 
সে তার স্বাভাবিক স্থির অবস্থ! প্রাপ্ত হওয়ার জন্য তার পূর্ববর্তী নিজন্ব খাপের মধ্যে 
'ফিরে যায়, কেবল তখনই সে এ ফোটন-কণিকা নিক্ষিপ্ত করে আসে । কিন্তু যখন কেন্দ্রক- 
সাম্যও বিচলিত হয়, তখন তো নিশ্চয় তারও এ উত্তেজনাময় অবস্থা । সেই সময়ে 
সেও তো৷ স্বস্থির অবস্থায় ফিরে যাওয়ার জন্য তার দেহ থেকে তেজক্ত্রিয় কণিকাবৃন্দকে 
উৎক্ষিপ্ধ করে চলতে পারে। যতদূর মনে হয় এঁ সব কণিকা নিঃসরণের ফলে যদিও 
নতুন কেন্দ্রকটি স্থদূঢ হতে থাকে, তবুও তাতে ঠিক স্থুনিদিষ্ট স্থিরতা আসতে পারেন৷ 
বলে সে তার কণিকা-দেহ থেকেও মাপ মত কিছু কিছু গামারশ্মি ক্ষইয়ে দেয়। তাহলে 
তো! লন্দেহ থাকেন! যে, কোনও কারণে উচ্চন্তরে আগত উত্তেজিত অবস্থা থেকে কেক্দ্রকটি 
যখন নিয়তর স্থুস্থির অবস্থায় ফিরে যায় তখনই তার দেহ-কণিকা থেকে তেজস্ক্রিয় 
রশ্মির গামা অংশটির উদ্ভব ঘটে। গামারশ্মির বর্ণালিতেও নির্দিষ্ট সব তেজের ভিন্ন ভিন্ন 
রেখা থেকে গামা-ফোটনের পরিচয়টি স্ুম্পষ্ট হয়ে উঠে । বৈদ্যুৎ শক্তির চাইতে কেন্দ্রকীয় 
শক্তি লক্ষ লক্ষ গুণ জোরাল বলেই আলোর ফোটনের চাইতে গামা-ফোটনও লক্ষ লক্ষ 
গুণ জোরাল হয়। তার তরঙ্গদৈর্ঘ্যও তাই লক্ষ লক্ষ গুণ ক্ষুত্র হয়ে যায়। বর্ণালিতেও 
তারই পরিচয় স্থম্পষ্টভাবে লিখিত হতে থাকে । কেন্দ্রকের বাড়তি উত্তেজনা-তেজ কোনে 
কোনো! সময় আবার ইলেক্ট্রন-মেঘলোকে এসে পৌছে তাকে মুহুমূদু কম্পিত করে তুলে। 
কাঠামোটি টিকে রইলেও কোনে। কোনে ইলেক্ট্রন ভীমবেগে প্রধাবিত হয় & এরই নাম 
আভ্যন্তরীণ রূপান্তর (1060791 105618100)। 

কিন্তু কতকগুলি বিষয়ে আবার কেন্্রক সম্পর্কে এই খাপের তুলনাটি ঠিক যুতসই 


পরমাণুর অন্তঃপুরে-_চতুথ পর্ব ৩২৩ 


হয়না । বিশেষ করেন্ভাঁরি কেন্দ্রকের ক্ষেত্রে তাদের কেন্্রুক-কণিকারা দলবন্ধভাবে কোনো 
কেন্দ্রবিন্দুকে ঘিরে থাকেনা । তাদের খাপ বা তস্তর্গত কণিকা সংখ্যারও কোনো নিরদিষ্টতা 
'নাই। তাছাড়া কেন্ত্রক-কণিকাগুলিও সব এক জাতের নয়। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর 
বিজ্ঞানীরা কেন্দ্রকগুলিকে অনেকটা জলবিন্দুর মত (পূ. ৩১৯) বলে মনে করেছেন। 
তার কারণ, জলবিন্দুর মত তার কণিকাগুলি সর্বদাই বিক্ষিপ্ত চঞ্চল চলমান। সীমাবদ্ধ, 
কিন্তু সে সীমা তরল আর পরিবত্নশীল, অথচ বেশ টান টান। জলবিন্দুর অন্তগত 
কণিকাগুলির মত কেন্্রক-কণিকাগুলি তার মধ্যে পারস্পরিক আকধণে বাধা হয়ে থাকে, 
পরিবেশ-প্রভাবে ভেঙে পড়েন! । বন্ধনটি অবশ্য বেশি, আর ভরও । কেন্দ্রকা্টি একটি 
প'ত্যকারের জলবিন্দুর আরুতিবিশিষ্ট হলে তার ওজন হত কোটি খানিক টন। সুতরাং 
গলবিন্দুর চাইতে তার ঘনত্বও অবশ্য কোটি কোটি গুণ বেশি। 
কিন্তু তবুও আর একদিক থেকেও, তুলনা চলবে । সরু কাচদণ্ডে এক ফোটা পারা নিয়ে 
গাকানি দিলে কি হয়? সর্বাঙ্গে কাপন জাগে, তল-তরঙ্গ মেতে ওঠে, টলমল করে। শেষে 
ওর গায়ে আঘাত দিলে কয়েকটি খণ্ডে ভেঙে গিয়ে সেগুলি থর থর করে কাপতে কাপতে 
গড়িয়ে পড়ে । এসব ভেবে বোর আর ফ্রেন্কেল পৃথকতাবেই অশ্মান করলেনষে, নিউট্রন- 
£ণিকা দিয়ে কেন্্রককে আঘাত করা হলে তার ভাগ্যেও এ দশা ঘটে । নিউট্রন-কণিকা দিয়ে 
মাঘাত করার স্থবিধে এই যে, প্রোটন-কণিকার মত সে তার ইলেক্ট্রন দ্বারা আরুষ্ট হয়ে 
মাটকে পড়বেনা,বা কেন্দ্রকের কাছে গিয়ে পৌছলে কেন্দ্রকের প্রোটন দলের সমবেত বিকর্ষণী 
প্রভাব দ্বারা প্রচণ্ডভাবে মার খেয়ে সরে পড়বেন! ৷ কিন্তু নিউট্রন গিয়ে যুক্ত হলে কেন্দ্রকি 
যে অতিভার সহ করতে না পেরে হুড়মূড় করে ভেঙে পড়ে, তা মোটেই নয়। ২৩৫-ভরের 
ইউরেনিয়ামের কথাই ধরা যাক না কেন। প্ররুতিতে যখন ইউ-২৩৮ প্রচুর পরিমাণেই 
বছ্যমান। তখন বেশ বোঝা যায় যে, ইউ-২৩৫-এর কেন্ত্রকের মধ্যে আরও তিনটি 
নউট্টনকে অতি সহজেই খাপিয়ে দেওয়া যেতে পারে। স্থতরাং আর একটিমাত্র 
নিউট্রনের ভর যোগ হলে তার আদৌ ভেঙে পড়ার কথা নয়। তাছাড়া নিক্ষিপ্ত 
শিউ্রপটিকেও যে খুব বেগবান হতে হয় তাও মোটেই নয়। বরং তাকে খুব লঘুগতির 
চতেই হয় (পৃ. ৩১২)। কেন্দ্রকের স্থস্থিত অবস্থা এবং উত্তেজিত অবস্থার মধ্যে যতটুকু তেজ- 
ার্ঘক্য, সেই তেজের অন্ধরূপ গতিবেগ সমদ্বিত একটি নিউট্রন গিয়ে তার তেজটি দিয়ে 
কেন্দ্রকটিকে উত্তেজিত অবস্থায় তুলে দিলেই কাজ সার! হয়ে ষায়। কিন্ত হাক্কা কেন্দ্রকের 
ক্ষত্রে যে অভিপ্রেত ফল পাওয়া যায়না তার কারণ, উত্তেজিত অবস্থায় এসে কেন্ত্রকটি 
পাধারণ তেজক্রিয় পদ্ধতির দ্বারা! স্থির অবস্থায় ফিরে আসতে আরন্ত করে। কিন্তু ইউ-২৩৫- 
ঘর কেন্দ্রক খুব বড় আর ভারী হওয়ার জন্য পূর্ববণিত কারণে (পৃ. ৩২১) ব্যজিগত 
পিকাগুলির পরিরর্তে সেখান থেকে কেন্ত্রকের চতুষ্টয়-কণিকাগুলিই সহজে আগে বেবি: 


৩৪. পাখিব পদাথের রূপ ও স্বরূপ 


আমতে পারে । ইউ ২৩৫-এর ক্ষেত্রে কেন্দ্রকের টেনে রাখার ক্ষমতা কম বলে বড় বড় 
খগ্ডগুলির সামনে, ভেঙে বেরিয়ে আমার কোনো বিশেষ বাধা ও (9902769] 6211061) 
থাকেনা । উত্তেজিত হলে কেন্দ্রটি পারদবিন্দুর মতই থর থর করে কাপতে 
কাপতে কয়েকটি খণ্ডে তেঙে যায়। বহিঃশক্তির প্রভাবে একটি অণুও অতি সহজেই 
প্রমাধু সমষ্টিতে বিচ্ছিন্ন হয়ে এইভাবে বিভক্ত হয়ে যায়। কিন্তু একটি অণু থেকে 
পৃথকভাবে একটি ইলেক্ট্রন খসিয়ে আনা ঢের শক্ত কাজ,__যেজন্য রসায়ন প্রতিক্রিয়ায় 
অণুগুলি ইলেটনে বিচ্ছিন্ন হতে চায়না, অথচ পরমাণু বা আয়ন-সংঘে (8310815) বিভক্ত 
হয়ে যায়। এভাবে ইউ ২৩৫-কেন্দ্রক থেকে কণিকাগুলি বাম্পীভবনের মত উড়ে বা উবে 
ন| গিয়ে কেন্দ্রটি কয়েকটি বড় বড় খণ্ডে ভেঙে যায়। ইউ-২৩৮-এর. ক্ষেত্রেও 
ঠিক এরকম ঘটে। কিন্তু সেখানে তার কেন্ত্রকের স্ুস্থির অবস্থা আর তার উত্তেজিত 
অবস্থার মধ্যে তেজপার্থক্য অনেক বেশি বলে কমেক, লক্ষ ইলেক্ট্রন-ভোন্ট তেজ লেগে 
যায়। তার জন্যে নিক্ষিপ্ত নিউট্রনকে বহুপ্রণ তেজমুক্ত অর্থাৎ গতিবান না হলে চলেনা । 
কেন্দ্রক যত ভারি ( অর্থাৎ অধিক সংখ্যক নিউক্রিয়ন-কণিকাঁযুকু ) হয় তাঁর দুঢ়তাও 
তত কমে যায়। তবুও বাডতি কণিকার ক্ষরণ ঘটিয়ে স্ৃস্থির হয়ে ওঠার ব্যাপারে, সবচেয়ে 
তারি যে উপাদান, সেই ইউরেনিয়ামেরও কোটি কোটি বছর লেগে যায়। অথচ ১৯৪* 
শ্্ী-এ পদধার্থবিদ্‌ ফ্লেরভ (£16:০৮) এব পেত বর্ঝক (2602৮8]) জানালেন যে, নিউট্টন- 
নিক্ষেপণ ছাড়াও কেন্দ্রকের স্বতোবিভাজনও ঘটে । ইউরেনিয়ামের ক্ষেত্রে সে সম্ভাবনা 
প্রায় কিছুই না হলেও ম্ান্তষের হাতে গডা ৯৮-সংখ্যক উপাদান ক্যালিফোণিয়ামের পক্ষে 
সে সম্ভাবনার কাল কয়েকটি বছর মাত্তর। তবে বিজ্ঞানীরা দেখেছেন যে, মানু যতই 
কৌশল অবলম্বন করুক না কেন, হাতে গড়া অপ্রারুতিক উপাদানের সীমা ৯২ থেকে 
এগিয়ে গেলেও ১২০-তে 'গয়ে থেমে যেতে বাধ্য; এ পৃথবীতে ১২১-টি প্রোটনযুক্ত 
কেন্জ্রকের পক্ষে সত্তাবান্‌ হওয়া সম্ভব নয়। কেন্দ্রক-বিভাজন বিষয়ে কেন্ত্রকের প্রোটন 
সংখ্যাই প্ররুতপক্ষে চূড়ান্ত হয়ে দাড়ায়। ১২১-টি প্রোটন একত্র হলে কেন্ত্রকের সীমান্ত 
প্রোটনগুলি পরস্পর থেকে এত দূরে পড়ে যাবে যে তাদের মাঝে আর কেন্দ্রকশক্তি কাজ 
চালাতে পারবেনা, নিউট্রনগুলিও তখন পেছনে তলিয়ে যাবে । বিছ্যুংতেজের বিকর্ষণ- 
শক্তি তখন সেখানে প্রবল হয়ে উঠে প্রচণ্ড বেগে বিভিন্ন প্রোটন-সংঘ সহ কেন্দ্রকটিকে 
খণ্ডিত করে দেবে। এ থেকে কণিকাগুলির যুগল প্রতিক্রিয়া ছাড়াও তাদের সমবেত 
প্রতিক্রিয়ার বিষয়টিও বুঝতে পারা যায়। কিন্তু কেন্ত্রককে তরল বিন্দুর মত ধরে নিলেই 
জেটি বেশ হৃন্সর তাবেই বোঝা যায়। অথচ ওদিকে তার মধ্যে খাপের কল্পনা করে নিলে 
তর স্থির ও শাস্ত অবস্থার কথাটিও বেশ ভাল বোকা যায় । আসলে ছু'টি অনুমানই সত্য । 
সঙ্যকে কেবদ। বিডি দিক থেকে দেখে তার পূর্ণতর বা সমগ্র পরিচয়টি নেওয়ার চেষ্টা 


পরমাণুন অন্তঃপুবে--চতুর্থ পর্ব ৩২৪ 


করা মাত্র। এজন্য কিছুকাল পূর্বে শীল্ন্‌ বোরের পুত্র খাতনাম পদার্থবিদ ওগ বোর 
(0£০ 8০010 একটি মিলিত বা মিশিত মডেলের পরিকল্পনা উপস্থাপিত কবেছেন। 
কিন্তু এ নিউট্রনই আমাদের কাছে কেন্দ্রক সম্বন্ধে ষখেই নির্ভরযোগ্য তথ্য এনে 
দিয়েছে । কেন্দ্রকের চাইতে ঘন বস্ত জগতে আর কিছু নাই। তার আকুতি একটি 
পরমাণুর দশ-মহম্বাংশের এক ভাগের মত। অথাঙ অন্য বপ্তর তুলনায় তার ঘনত্ব প্রায় 
১০১২ গ্রণ। স্বতরাং ধর! হয়েছিল ষে, একটি খুব দ্রুত-গতির নিউট্রনের পক্ষে কেন্দ্রক 
ভেদ করে যাওয়া অসন্ভব। কিন্তু প্রচণ্ড বিন্ময়ের বিষয় হলেও, কয়েক বছর আগে 
নিশ্চিতভাবে জান। গেছে যে, কোনো কোনে ক্ষেত্রে এ নিউট্রনই তরঙ্গধর্ম গ্রহণ কৰে 
কেন্দ্রক ভেদ করে চলে যায় । অথচ সেক্ষেত্রে কেন্্রকের মধ্যে কোনে। প্রতিক্রিয়াই ঘটেনা। 
অর্থাৎ কেন্দ্রক যেন আংশিকভাবে হলেও নিউট্রন-তরঙ্গের কাছে স্বচ্ছ পদাথের ন্যায় আচরণ 
করে। অবশ্য কোনে কোনে। নিউটন আবার কেন্ত্রক কতক শোষিত হয়ে যায়। সুতরাং 
কেন্দ্রকটি ওদের কাছে ঠিক যে পরিষ্কার কাচের মতই স্বচ্ছ, এ কথাও বলা যায়ন| । 
সে যেন অনেকটা যেঘল! কাচের (০1950 £1858 ) মতই । এ কারণে কেন্দ্রকুকে 
একটি মেঘলা স্কটিক-ন্বচ্ছ বল (০1005 0:58] 7811) বলেই অনুমান করা হয়। 
বঙমানে এ অগ্তমান আরও দুঢ়তিন্তিক হয়েছে । তবে ধর! হয় যে তার আকরুতিটি ঠিক 
গোলকাকৃতি নয়। সেটি ডিগ্বারুতি। 


পরমাণুর পারে 


শতাব্দীর প্রান্তে বসে কুরি দম্পতী যখন পরমাণুর অন্তঃপুরে প্রবেশের পথ খুঁজছিলেন, 
তখনই বোধকরি পরমাণুপারের অশ্রুত কল্লোল বিজ্ঞানীর শ্রবণ ছুয়ারে এসে তাদের 
জাগাতে চাইছিল। বিজ্ঞানী তা শুনতে পেয়েছিলেন কিনা কে জানে! কিন্তু 
স্বতোদীপ্রিমান পদার্থের তেজসঞ্ারণকে চোখ দিয়ে দেখবার জন্য তাঁরা যে যন্ত্রে সাহায্য 
গ্রহণ করেছিলেন তাতেই সেই দুর জগতের অজানা তরঙ্গ এসে মৃদু মহ আঘাত করে 
যাচ্ছিল। তাদের সেই আধান নির্দেশক ইলেক্‌ট্রোস্কোপ যন্ত্রটিতে স্পন্দন জাগছিল। কিন্তু 
এত মৃছু সে কম্পন যে তখন সে-ঘটনা! তাঁদের অজ্ঞাতেই থেকে গেল। এ যন্ত্রকে বিদ্যুদাহিত 
করলে তার স্বর্ণপত্রদ্ধয়ের মধ্যে ব্যবধান স্থষ্ি হয়। কাছে আনা তেজস্কিয় বন্তর তেজকণিক! 
ভার মধ্যবর্তী বায়ুকে তখন আয়নায়িত করে তুলে। তার ফলে পত্রদ্বয় আধানহীন হয়ে 
ভারাবর্তন বশত নিচের দিকে ঝুঁকে পরস্পরের কাছে এমে সেই ব্যবধান ঘুচিয়ে দেয় 
(পৃ. ১৯২ )--আর তখনই জান! হয়ে যায়, কাছে আনা এ বস্তটি সত্যিই তেজক্রিয়। এই 
ছিল মেরি কুরির তেজস্রিয় বস্তর ক্রিয়মাণতা লক্ষ্য করে সে বস্তর ম্বরপ চিনে নেওয়ার 
মূল নীতি। কিন্তু ক্রমে ধর] পড়ল, ও-রকমের কোনো তেজস্ক্রিয় বস্তকে কাছে না আনলেও, 
্বর্ণপত্রের ব্যবধান আপনা-আপনিই ঘুচে যায়। তবে সে ঘটনা অত্যন্ত ধীর গতিতে ঘটে, 
থাকে। 

তাহলে কি খুব সামান্যভাবে হলেও তেজস্ত্রিয় কণিকার! আকাশে ছড়িয়ে থাকে ? 
আর তাদের থেকে অতি হ্স্মন গামারশ্মি বাতাসে ছড়িয়ে পড়ছে ? তাদের স্পর্শে বাতাস 
আয়ণায়িত হয়, স্বর্ণপত্রের আধান ছুটে যায়, ব্যবধান ঘুচে যায়? অনুসন্ধান চলতে, 
লাগল। ১৯১০-শ্ী নাগাৎ ধর! পড়ল যে, পৃথিবী থেকে দূরে সরে গেলে গামার এ আয়নায়ন- 
ক্ষমত! কমে যায়। তখন আধান-মাঁপক যন্ত্রে আধান-কুশায়ন হৰীসপ্রাপ্ধ হয়। কিন্তু 
বছর ছু'য়ের মধ্যেই অন্য ঘটনাও প্রত্যক্ষীভূত হল। জার্মান পদার্থবিদ হেস (৬1০৫0: ঢ. 
চ789) প্রায় বার দশেক বেলুনে উড়ে দেখলেন যে, একটু বেশি দূরে গিয়ে পৌঁছলেই 
আবার আয়নায়ন বাড়তে থাকে । পৃথিবীর উপরে যেকোনে৷ দিক ধরে উড়ে গেলে এই 
একই ঘটন! লক্ষ্য কর যায়। স্থতরাং বোঝা গেল, এ গামারশ্বিরা কোনে! একটি নিদিষ্ট 
জায়গা থেকে আসেনা । পৃথিবীর সর্বদিক থেকেই ওরা ধেয়ে আসছে, দিনরাত 
সর্বক্ষণই অবিরতভাবে। হেস এ রশ্মির নাম দিলেন মহাঁজাগতিক রশ্মি (০092240. 
£2১)। তিনি অনুমান সিদ্ধান্ত করলেন যে, মহাজগৎ থেকে পৃথিবীতে ঝরে পড়ার 
সময়ই পাধিব বায়ূপরিমগ্ডলটি পেরিয়ে আসতে আসতে সে রশ্িধারাও অনেকাংশে। 
ক্লুশায়িত হয়ে পড়ে । 
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মহাজাগতিক রশ্মিৎনিয়ে রীতিমত গবেষণা চলল। সমুদ্রের গভীর তলদেশে পরীক্ষা 
হল। আকাশের বিভিন্ন উচ্চতায় তাল করে ওর প্রভাব লক্ষ্য করা গেল। নতুন নতুন 
সংবাদ এসে পৌছতে লাগল। দেখা গেল সমুদ্রপৃষ্ট থেকে ২২ কিলোমিটার উচুতে ওর 
আয়নায়ন ক্ষমতা! সর্বাধিক । তারপর সে ক্ষমতা একটু হাস পায়, (কন্ত ৫* কি, মি. 
পেরিয়ে গেলে ওর আর পরিবর্তন দেখা যায়না । আরও জান! গেল যে, একই ক্ষেত্রফল যুক্ত 
তলের উপর একই ওজনের যে কোনো! বস্ত যতটা চু হয়ে দাড়াতে পারে, মহাজাগতিক 
রশ্মি সেই উচ্চতাকে তেদ করার সময় এ সকল প্রকার বস্ত দ্বারাই সমান পরিমাণে শোষিত 
হয়। কিন্তু আশ্চর্য ষে, উচ্চ ক্ষমতা যুক্ত সকল প্রকার রশ্মির, এমন কি গাম-রশ্থির চাইতেও 
এ রশ্মিকম পরিমাণে শোধিত হয়। তাহলে তো৷ বিজ্ঞানীর জানা নকল প্রকার রশ্মির 
মধ্যে এর তেজটিই সর্বাধিক! যদি এর গড়নটিকে গামারশ্মির মতই ধরে নেওয়া 
যায়, তাহলে এর এক একটি তেজ-সংঘ বা তেজ-পরিমাণের (00810919) মান হবে 
প্রায় ৩১১০৭ (তিন কোটি) ই. ভো.। বিপুল শক্তি! বিজ্ঞানী হিসাব করে 
দেখলেন, চারটি প্রোটন আর দু'টি ইলেক্ট্রন দিয়ে হিলিয়াম-কেন্দ্রক গঠনেরও তেজ ঠিক 
এই রকম । পদার্থবিদ মিলিকান (0২০6: 4. 74111157- 1868-1953) অনুমান 
কর লেন পৃথিবীর চার দিক ঘিরে দূর আকাশে হিলিয়াম-কেন্দ্রকের উৎপাদন চলছে। 
তারই ফলে এঁ বিপুল পরিমাণ বিপুলতেজা৷ মহাজাগতিক রশ্মিও ছাড়া পেয়ে চতুর্দিকে 
ছড়িয়ে পড়ছে। 

বোটে এবং কোলহস্টরের (ড$ ০061: চ:011)0 15061) পরীক্ষার পর কিস্তু এ মত 
পরিত্যক্ত হয়। গাইগার-মূলার গণকঘন্ত্র দিয়েই খরা এ রশ্মির তেঙ্জ-পরিচয় পেতে 
চাঁইলেন। ছুটি গণক-যন্ত্রকে এমনভাবে ওপর নীচ করে বসান হল, যেন তাদের মধ্যে. 
ভিন্ন বস্তুর বিভিন্ন বেধবিশিষ্ট পাত ঢুকিয়ে রাখা যায়। এ পাত সহ যন্ত্র দুটিকে 
একত্রে খুব পুরু লোহা এবং তারপর সর্বশুদ্ধ খুব পুরু সীমার চাদর দিয়ে এমন ভাবে ঢেকে 
দেওয়! হল যেন বাইরের কোনো তেজক্কিয় রশ্মি ওর মধ্যে ঢুকতে না পারে। এমম 
ব্যবস্থা রাখ! হল, যার দ্বারা দু'টি গণক যন্ত্রের হিসাবই এক সঙ্গে ধর! হয়ে যায়। যন্ত্দধয়ের 
মধ্যে বন্বার বনু প্রকারের শোষক পদার্থ রেখেও দেখা গেল যে, যন্বদ্বয়ের উপর যেন 
যুগপৎ একটি মহাজাগতিক কণিকার প্রভাব গিয়ে পডছে। এ রশ্মির গড়ন ঘদি এক্স্‌- 
রশ্টির মত হত, তাহলে ত এ রকম হতে পারতন। ৷ এক্দ্-রশ্রির প্রত্যেকটি তেজপরিমাণ 
একটি করে বিপুল তেজবিশিষ্ট ইলেক্ট্রন উৎপন্ন করতে পারে। কিস্কু সেই দ্বৈতীঠিক 
বা পরবর্তা উৎপন্ন ভ্রতগতি কণিকাগুলি (1856 €16০0০1)৪--পৃ. ৩১০ ) কখনও 
একেবারে একই সঙ্গে ছু'ট গণক যন্ত্র উপর পদক্ষেপ করতে পারেনা । একই তেঞ্জ 
“বিশিষ্ট একটি মাত্র প্রাথমিক কণিকা বা ইলেক্ট্রনের পক্ষেই তা সম্ভব হতে পারে) 
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স্বতরাং & রকমের কণিকা মহাজাগতিক রশ্মির ধাক্কা খেয়ে গণক-যন্ত্রের গাত্র থেকে 
উদ্ভুত কো।ন৭ দ্বৈতীয়িক কণিকা হতে পারেন!) স্কৃতরাং ধরে নিতে হয়, এ নবাবিষ্কত 
লঙ্ির দেহটিই প্রচণ্ড বেগবান এমন সব 'আধান-কণিক] দিয়ে গড়া, যার! ৪১ সে. মি. 
বেধের সোনার পাতকে ও ভেদ করে গিয়ে ছুটি গণক-যন্ত্রের মধ্যেই যুগপৎ প্রবেশ করতে 
পারে। কণিকাগ্চল মন্তুদমের মধ্যে আহনাদন চালায় এবং তাদের কৃশায়ন চলতে থাকে । 
কিন্তু দেখা গেল যে সেই ক্ুশায়ন হার, আর এ মহাজাগতিক রশ্মির পূর্ব নির্ধারিত 
শোষণ পরদাণের ভার একই | বিজ্ঞানীদ্বয় সিদ্ধান্ত গ্রহণ করলেন, রশ্রিদেহ আধানযুক্ত 
কণিকা দিয়ে গঠিত। সে কণিকার তেজ ১০৮ ( দশ কোটি) ই. ভো.-এর চাইতেও 
বেশি । বিজ্ঞানী বসি (29551) যখন তিনটি গণক-যস্ত্রের সাহায্যে এ পরীক্ষা আরও 
ভালভাবে করে দেখলেন, তখন আর এ বিষয়ে কোনো সন্দেহ রইলনা। কিন্তু 
তার গবেষণার ফলে আর একটি নূতন তথ্য জানা গেল ষে, মহাজাগতিক রশ্মি 
সমসত্বদেহ (15000600600) নয় । এটি দ্বৈতাঙ্গ। কোমলাঙ্গটি ৫ থেকে ১* সে. মি. 
সীসার মধ্যে শোধিত হলেও অন্য অঙ্গটি বেশ কঠোর । ১০ সে. যি. সীসার মধ্যে 
পড়লেও তার বড় একটা এমে যায়না । তার তেজ ১০৯ (১০* কোটি) ই. ভো.-এর 
বেশি। 

রুশ বিজ্ঞানী ক্লোবেলত্সিনের (1). ভ. 91:099616557)) পরীক্ষা থেকে ব্যাপারটি 
বাস্তবভাবেই সমথিত হল। জানা ছিল যে, চৌন্বক ক্ষেত্রে পড়লে ইলেক্ট্রনর! বৃত্তপথে 
চলতে থাকে এবং ওদের মধ্যে যার তেজ যত বেশি তার বৃত্তের ব্যালার্ঘও তত বড় হয়ে 
উঠে। কিন্তু স্কোবেল্ন্সিন চৌক ক্ষেত্রের মধ্যেই মেঘায়ন-কক্ষকে স্থাপন করে তার 
মধ্যে গামারশ্মির দ্বারা উৎপন্ন ইলেক্ট্রন পাঠিয়ে ছৰি তুললেন। দেখা গেল ষে, 
ইলেক্ট্নগ্তুলি সরলরেখা। ধরে চলেছে । যেন তার৷ বাক নিতে চায়না । তিনি অঙ্থমান 
করলেন যে, ইলেক্ট্রনগুলি সম্ভবত খুব উচ্চতেজ সম্পন্ন । জ্জন্য তদস্কিত বৃত্তগুলি খুব 
বড় হয়ে উঠছে বলে ব্বল্পপরিমিত জায়গায় তাদের পরিধি-অংশগুলি প্রায় সরল রেখার 
মতই দেখতে হয়েছে। তাছাড়া কণিকাগুলির আয়নায়ন নৈপুণ্য দেখলে ওদেরকে 
ইলেক্ট্রন বলেই মনে করতে হয়। শেষে তিনি নিপুণ প্রচেষ্টায় রেখাগুলির বাক মেপে 
স্থির করলেন যে, ইলেক্ট্রনগুলির এক একটির তেজ ১০৯ ( ১০০ কোটি ) ই. ভো.-এন্র 
কম হবেনা । এক অকল্পনীয় তেজ! কিন্তু ওগুলি তাহলে নিশ্চয় তেজস্ক্রিয় বস্তর 
গামীরশ্মি জনিত নয়। কারণ সে-রশ্বির তেজ এত নয়। সুতরাং এবিষয়ে স্ুনিশ্চিভ 
হওয়ার জন্য তিনি তখন মেঘায়ন-কক্ষ থেকে তেজস্কিয় সব বস্ত দুরে সরিয়ে ফেললেন এবং 
পৃহ্য কক্ষ থেকে ফটো! নিতে লাগলেন। ইলেক্ট্রন জনিত মেঘরেখার মতই সব ছবি 
উঠতে থাকল। আশ্রর্ফের বিষয় নিশ্চয় । কিন্তু আরও আশ্চর্ম এই যে, একই সঙ্ষে 
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দুর্টি, তিনটি বা চারটি করে এমন সব রেখা পাওয়া গেল, ধাদের পথচিহু ধরে ক্রমশ 
পিছিয়ে এলে দেখা যায় যে, একটি মাত্র বিন্দু থেকেই তাদের উদ্ভব ঘটছে এবং সে 
বিন্দুটিও কক্ষ থেকে খুব দূরাবস্থিত নয়্। অর্থাৎ কিনা মহাজাগতিক র্ুর উৎপত্তি 
স্থল এই পৃথিবীই! তাহলে কি করে তাদের আব মহাজাগতিক্ম বলা-চলে? বাঁ এমনও 
কি হতে পারে যে, মহাজাগতিক রশ্মি এসে ভূ-পৃের কোনো বস্তুকে আঘাত করার ফলে 
সেখান থেকে ও-রকম কণিকার উৎপত্তি ঘটছে! তাহলে গামারশ্মি জনি ত ইলেকট্রনের 
চাইতে হাঁজার হাজার গুণ বেগ সম্পন্ন এ নৃতন ইলেক্ট্রনগুলির উৎপাদন হচ্ছে এই 
পৃথিবীতেই ! তা যদি হয়, তাহলে ম্ল মহাজাগতিক রশ্মিও তো গামারশ্বির চাইতে 
হাজার হাজার গুণ বেগবান ! কিন্ত পরীক্ষা করে যখন আবার দেখা যাচ্ছে যে, ২২ 
কি, মি.এর বেশি উচ্চতায় মহাজাগতিক বশির আয়নায়ন ক্ষমতাটি নিগ্নোচ্চ অঞ্চলের 
রশ্মির এ ক্ষমতার চাইতে কম, তখন অনুমান করা চলে যেএ রশশ্বর কিয়দংশ 
জনিত ইলেক্ট্রন বা ছ্বৈতীয়িক কণিকার জন্ম ৪ এ পৃথিবীতেই । অবশ্য এমন 9 হতে পারে 
যে, মহাজাগতিক রশ্রিগুলি নিজেরাই ইলেক্ট্রনের মত আধানাআক কণিকা বলে ভূ-পষ্টে 
অন্য বস্তর উপর পতিত হয়ে সেখান থেকে হ্ৈতীয়িক কণিক! বা ইলেক্টুন উৎপন্ন করে 
তুলে, এবং স্কোবেলৎসিনের তোলা ছবিগুলিতে হয়ত মূল মহাজাগতিক কণিকারই 
কিছু কিছু ছাপ পড়ে গিয়েছে। 

পাথিৰ পদার্থের সন্ধান করতে করতে বিজ্ঞানীর সামনে কোথা থেকে এক অপাখিব 
মহাজাগতিক পদার্থসত্তা হঠাৎ এসে পৌঁছল! কে জানে, এ পদাণ দিয়েই দুর 
নীহারিকা আর দূরতর নক্ষত্রপুঞ্ণের দেহসম্তার আবতিত হমে উঠছে কিনা। কিন্ত 
ওরা যে আমাদের এই ক্ষুদ্র গ্রহটিরও নিজের জিনিস নয় তা তো বোঝ। যাচ্ছে । তবুও 
তো ওরা অবিরত ধেয়ে আসে, আর আমাদের এই ছোট পৃথিবীর বা পাধিব পদার্থের 
মিলন চায়। শুধুকি তাই? সে মিলনে কোথা দিয়ে কী যেন হয়ে খায়! দেখ! 
দেয় এমন সব সত্তা, যাদেরকে চিনে নিতে এভট্ুকু কষ্ট হয়না_-ওরা আমাদেরই । 
কিন্তু দূরদেশী অতিথির সঙ্গে সম্পকিত বলে ওরা কি একমাত্রআমাদেরই নয়? তাহলে 
কি ভূপদার্থ আর মহাজাগতিক রশ্মির মিলনটিও দন্দাত্মক? পাথিব আৰ অপাধিব দু'টি 
ভিন্ন সত্তার ছম্ব-মিলন? যার ফলে দূর বিশ্বের একত্র, আর এ-পৃথিবীর বৈচিত্র্য সবই 
“একই মহাসত্যে গ্রধিত হয়ে রয়েছে? এতদিনে আমর! তাহলে আমাদের প্রথম প্রশ্নটির 
€পু. ১) কাছে এসে হাজির হয়েছি। কিন্তু একই মহাসত্য যে সমগ্র নিশ্বসংসারকে 
গ্রধিত, বিধৃত করে রেখেছে _একেও বা সে প্রশ্নের সমাধান বলে কি করে মেনে 
নিই? প্রথম প্রশ্ন থেকে ক্রমে ক্রয়ে যে মূল প্রশ্নটির উদ্ভব ঘটেছিল» ভর-তেজ বিষয়ক 
সে প্রশ্বাটি কি তাহলে অহেতুক, অবান্র ? আর তা যদি না হরে থাকে তাহলে এ অপাখিব 


৩৩৩5 পািব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


মহাজাগতিক রশ্মির আসল পরিচয়টিও আমাদের জেনে নিতেই হয়। বিজ্ঞানী সেই 
পথই অন্থুসরণ করে চললেন । 

মূল মহাজাগতিক রশ্রির প্রকৃতিটি সত্যসত্যই আধানাত্মক কিনা! জানা দরকার । কারণ, 
তা৷ না হলে মেঘায়ন-কক্ষে ওর আয়নায়ন জনিত মেঘরেখা উৎপন্ন হচ্ছে কেমন করে? 
স্থৃতরাং এ রশ্মির উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব দেখেই সে বিষয়ে নিশ্চিত হতে হয়। 
দেখা গেছে, কোনও আধান-কণিক1 একটি শক্তিশালী চৌণ্বক গোলকের নিকটবর্তা সংলগ্ন 
চৌন্বক ক্ষেত্রে এসে পৌছলে সে এঁ চুম্বকের মেরুর দিকেই বাক নিতে থাকে । পৃথিবী 
একটি বিরাট চৌম্বক গোলক । তার উপরের কোনো নির্দিষ্ট স্থানের চৌন্বক ক্ষেত্রের শক্তি 
অবশ্য নগণ্য । কিন্তু পৃথিবীর উপরিস্থিত বিপুল উচ্চতাযুক্ত মোট চৌন্বক ক্ষেব্রটির কথা 
ধরলে বোঝা যায় যে, কোনও কণিকাকে যদি এই সারা পথটি পেরিয়ে পৃথিবীতৈ নেমে 
আসতে হয় তাহলে তার উপর পাথিব চৌম্বক ক্ষেত্রের মোট প্রভাবটি বিপুলই হবে৷ কারণ 
চৌম্বক ক্ষেত্রে কোনো বিছ্যুৎ-কণিকার বিক্ষেপটি ( দিক-পরিবর্তন ) নির্ভর করে ক্ষেত্রের 
চৌম্বক শক্তি এবং কণিকার অতিক্রান্ত পথ, এই উভয়ের গুণফলের উপরই (তু.পৃ. 
১৮২-৮৩ )। সুতরাং এ দুটির একটি বৃদ্ধি পেলেই গুণফলটিও বেড়ে যায়। বর্তমান 
ক্ষেত্রে অতিক্রান্ত পথটি সুদীর্ঘ বলেই মহাজাগতিক রশ্মি যখন তার মধ্য দিয়ে নামতে থাকে 
তখন ভূ-গোলকের চৌন্বক প্রভাবে পড়ে সে নিশ্চয় বিশেষভাবেই বিক্ষিপ্ত হয়ে ভূ-মেরর 
দিকে বাক নিয়ে সরে যায়। বন্থবার বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা করে দেখলেন, ভূমধ্য- বা বিষুব- 
রৈথিক অঞ্চলের চাইতে পৃথিবীর উত্তর বা দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে মহাজাগতিক বিকিরণের 
পরিমাণ ও গুরুত্ব (ঘনত্ব) অনেক বেশি । স্তরাং এ বিষয়ে আর সন্দেহ রইলনা যে,. 
মহাজাগতিক রশ্মিরা নিজেরাই বৈদ্যুৎ পদার্থ এবং তজ্জন্য তাদের কেউ কেউ নিশ্চয়ই 
স্কোবেল্ৎসিনের পরীক্ষাকালে মেঘায়ন-কক্ষে মেঘরেখ! উৎপন্ন করেছে । 

এসব রশ্মিকণিকার সঠিক পরিচয় লাভ করবার জন্য কাণ্ে ( চ172৩ ) এবং 
আ্যাণ্তীর্সন্‌ (0801 7), £1045150 ) একটি মস্ত বড় কুগুলীর সাহায্যে প্রাক ২০, ২৫ 
হাজার ওস্টে'ডের এক বিপুল শক্তিমান চৌম্বক ক্ষেত্র তৈরি করে তার মধ্যে পূর্ববর্তী 
পরীক্ষা আরম্ভ করেন। তার! দেখলেন যে, যে-সব ইলেক্ট্রনের পথরেখার মধ্যে বক্রতা 
খুঁজে পাওয়] যাচ্ছিলনা, তাদেরও বক্রতা ধরা! পড়ছে। কিন্তু আশ্চর্যের বিষয় যে, 
কণিকাগুলির ভঙ্গি ইলেক্ট্রনের মত হলেও তাদের মাত্র কতকগুলি একদিকে বাক নিচ্ছে 
অথচ অন্যগুলি যেন বিপরীত দিকেই ঘুরে যাচ্ছে। ছু'রকম কণিকারই আয়নায়ন-ক্ষমতা 
এক হওয়া সত্বেও গুঁরা মনে করলেন, পৃর্বোক্তগুলি যদি খণাত্মক হয়ে থাকে, অন্যগুলি 
তাহলে ধনাত্মক,__স্বতরাং প্রোটন। বন্রতা পরিমাপ করে দেখা গেল, ওদের সকলের 
তেজ কিন্তু এক নয়,-_কারও প্রায় ১০৯ (১০০ কোটি ) ই, ভো., কারও বা তার চাইতে 


পরমাণুর পারে ৩৩১ 


আনেক বেশি ॥ আ্যাগডারনন ব্যাপারটিকে ভাল করে খু'টিয়ে দেখলেন। তার সন্দেহ হুল 
যে প্রথমে কণিকাগুলির অভিমুখ ঠিক করতে না পারলে তো! বোঝা যাবেনা, তাদের কে 
কোন্‌ দিকে বাক নিচ্ছে। কারণ, দু'টি ভিন্নধর্মী কণিকা যদি পরম্পর বিপরীত মুখে চলতে 
থাকে তাহলে ফটোর মধ্যে তাদের বাকগুলি তে৷ একই দিকে মনে হবে! সুতরাং 
আভিযুখ ঠিক করাই এক সমস্তা হয়ে দাড়াল। কিন্তু আণ্তীর্ন একটি কৌশল অবলম্বন 
করলেন । মেঘায়ন-কক্ষের মধ্যে মহাজাগতিক রশ্মির পথে তিনি একটি পুরু (২ সে. মি.) 
সীসার পাত পেতে রাখলেন, রশ্মির কিছু অংশ সীসার পাতে শোধিত হওয়ার পর যখন 
বিপরীত দিকে ফুঁড়ে বার হবে, তথন হ্বাসপ্রাপ্ত শক্তি নিয়ে সে নিশ্চয়ই পূর্বের চাইতে 
বেশি বেঁকে যাবে। সুতরাং তখন শীসার পাতের ছু"দিকের ছুশটি ছবির বক্রতা থেকে 
রুশ্মিটির অভিমুখ, অর্থাৎ কোন্‌ দিক থেকে সে কোন্‌ দিকে ধাবিত হচ্ছে, তা জানা যাবে। 
রশ্মি দুটি ভিন্নধর্মী কিনা, তাদের অভিমুখ অনুযায়ী তাহলে তাও ঠিক করে নেওয়া ঘাবে। 





১৯৩২ গ্-এ বাঁস্তবিকই ও রকমের একটি ছবি পাওয়া গেল। সীসকখণ্ডের ছু'দিকে 
কম ও বেশি ছুঃর্কমের্‌ বক্রত! ফুটে উঠল, কণিকাটির অভিমুখ সহজেই স্থির হয়ে গেল। 
: চৌন্বক ক্ষেত্রের শক্তি ও অভিমুখ তো আগেই জানা ছিল। হিসাব কষে জানা গেল 
কৃণিকাটি ধনাত্মক, আগ্ার্সন্‌ প্রথমে ওটিকে প্রোটন বলেই মনে করলেন। তারপর 
কনিকাটির ভর এবং তাস্িত বৃত্তের ব্যাসার্ধ এবং চৌস্বক ক্ষেত্রের চৌস্বক শক্তির মাত্র! 
থেকে তুলন! করে বোঝা! গেল ষে এ কণিকা কিছুতেই প্রোটন হতে পারেনা । কারণ, তা, 
যদি হত তাহলে সীসক তেদ করে যাওয়ার পর তার তেজমাত্রা হতে পারত বড় জোর 
৩১১০৫ (৩ লক্ষ ) ই. ভো.। কিন্তু বাস্তবে দেখা গেল ওটি হয়েছে ২৩ ১১০৬ (২ কোটি 
৩* লক্ষ ) ই. ভো].। তাছাড়া প্রোটন হলে তার পাল্লা হয় বড় জোর ই সে. মিং। 
কিন্ত আসলে হচ্ছে ১* সে, মি-এর চাইতেও' বেশি। এ রকম তেজযুক্ত প্রোটনের 


৩৩২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


'আম়নায়্ন-ক্ষমতা প্রচণ্ড হওয়ায় পথরেখাটিও যথেষ্ট নিবিড় এবং স্থুঝ হয়ে উঠল। 
কিন্ত যে-মেঘরেখা দেখা গিয়েছে, আয়নায়ন ক্ষমতার দিক থেকে তা ইলেক্ট্রনেরই তুল্য। 
আয়নানন ক্ষমতা, বক্রত| দৈর্ঘ্য (1617600) 0৫ 15 0৪16০60 ) এবং পরিক্রমা-বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ প্রন্তুতি তাল করে তুলন! করে আ্যাণ্ডার্নন দেখলেন যে এ ধনাত্মক কণিকার ভরও 
প্রায় ইলেক্ট্রনেরই মত। স্থতরাং তিনি এই নবাবিষ্কত কণিকার নামকরণ করলেন, 
ধনাত্মক ইলেক্ট্রন (09510%6 212০0.07) ) বা পজিট্রন। সীসার পাত ভেদ করার 
পূর্বে ওর তেজ ছিল ৬৩ ১৮১০৬ (৬ কোটি ৩০ লক্ষ ) ই. ভো., ভেদ করার পর সেটি হয়ে 
দাড়াল ২৩৮ ১০৬ (২ কোটি ৩০ লক্ষ ) ই. ভো. । 

ইলেক্ট্রনের বিপরীত-কণিক1 হিসাবে পজিট্টনের আবিদ্ধার হওয়াতে একটি বিশেষ 
তব সমধিত হওয়ার সম্ভাবনা দেখা দিল। প্র্যান্কঃ আইনস্টাইন প্রভৃতি বিজ্ঞানীর 
দৌলতে বর্তমান শতাব্দীর প্রথম পাদে পারিমাণিক বলবিদ্া (0888)000) 7405017817105) 
বেশ জোরদার হয়ে উঠেছিল। এ পাদের একেবারে শেষ দিকে তরুণ বিজ্ঞানী ডিরাক 
(6801 401161) 71191011০6 101:8০--1902-? ) অভিমত প্রকাশ করলেন যে, অতি- 
কণিকার ক্ষেত্রে পদার্থবিদ্ভার পুরাণো নিয়মকানুন কিছুটা কার্করী থাকলেও তার বহুবিধ 
নিয়মকান্ঠনকে পরিবর্তন করে না নিলে নতুন বিদ্যা থেষ্টতাবে ফলপ্রন্থ হবেনা । 
ইতিপূর্বে কে কখন ভাবতে পেরেছিল যে, কোনো! পাথিব সত্তা প্রতি সেকেণ্ডে হাজার 
হাজার বা লক্ষ লক্ষ কি. মি. গতিবেগ নিয়ে প্রতি সেকেণ্ডে লক্ষ লক্ষ বার কক্ষ পরিক্রমা 
চালিয়ে যেতে পারে? স্থৃতরাং এ সব সত্তা বা অতি-কণিকার রীতি-নীতি নির্ধারণের 
ক্ষেত্রে প্রাচীন ভাবধারার পরিবর্তন করা দরকার । প্রাচীন পদার্থতত্বকে আইনস্টাইনের 
আধুনিক তত্ব বা আপেক্ষিকতাবাদের সঙ্গে সামগ্রন্ত বিধান করে পরিবতিত করে নিতে 
হবে। 

সম্ভবত সেই কাধে অগ্রসর হয়ে ডিরাঁক শ্রভিংগার-সমীকরণের উন্নতি বিধান করে 
ইলেক্ট্রনের গতিবেগের অভিমুখের তুলনায় তার ঘুণির পরিমাপ করতে সমর্থ হলেন। 
কিন্তু তার হিসাব মত তিনি মনে করলেন যে, ইতিবাচক ইলেক্‌ট্রনের মত নেতিবাচক তেজ- 
বিশিষ্ট ইলেকট্রন কণিকাঁও বিদ্যমান থাকতে বাধ্য । তার ভঙ্গি হবে আয়নাতে প্রতিফলিত 
ইলেক্ট্রনেরই প্রতিরূপ তুল্য । তবে সেই মুকুর ( আয্ননা )-প্রতিফলিত ধনাত্মক ইলেক্ট্রনটি 
শৃন্ন্যের সঙ্গে 'আবদ্ধ হয়ে আছে। বলতে কি চাই, সমগ্র শূন্যই মুকুর-প্রাভিদম ইলেক্ইন 
দিয়ে ততি-_-একেবারে কানায় কানায়। কোনো যন্ত্রের সাহায্যে তাকে ধর! ঘায়ন]। 
কারণ, এ শৃন্টি এত ভরপুব্র ষে, যন্প্রভাবও সেখানে প্রবেশ করতে পাবরেনা। সারা] 
বিশ্বই এভাবে সংখ্যাতীত তেজস্তরঘুক্ত অলংখ্য ইলেক্ট্রনে ভরা । অবশ্ত প্রত্যেক স্তরেই 
'ছু"-পাকের ছু'টি করে ইলেক্ট্রন থাকতে পাবে । তার বেশি না। তবে কোনে অচিল্তা কারগ্ে 


পরমাণুর পারে ৩৩৩ 


কোনো একটি ইলেক্ট্রন বিশেষ তেজ লাভ করে সেখান থেকে লাফ দিয়ে উঠে পড়লে 
সে তখন ইতিবাচক বা অস্তিত্বসম্পন্ন হয়ে উঠে। কিন্তু তখন তার পৃববতী অবস্তান-গঞটি 
এ ইলেক্ট্রনের সম-মানের ধনাত্মক তেজযুক্ত হয়ে থেকে যায়। অথাৎ তখন শৃন্যতাগত 
অস্তিত্বহীনতা থেকে এ ইলেব্ট্রনের এবং তার গর্তের,-এই উভয়েরই অস্তিষ প্রকট 
হয়। তারপর ইলেক্ইনটি মহাবিশ্ব পাড়ি দিয়ে শেষকালে আবার তার শূন্যতায় ফিবে আসে। 
অর্থাৎ মে তখন একটি গর্তের মধ্যে ঢুকে শূন্য হয়ে যায়। শূন্যতা থেকে যখন সে উঠেছিপ, 
তখন সে নিশ্চয় প্রচণ্ড তেজ প্রাপ্ত হয়েছিল, নাহলে ঠাসা শূন্যতা থেকে সে লাফ দিয়ে 
উঠল কেমন করে! কিন্তু আবার শৃন্ততায় লীন হওয়ার পূর্ব মুহুত্ে সে সেই তেজটি ছেড়ে 
দেয়। সে তেজ তখন সর্বাধিক প্রচণ্ড তেজধুক্ত গামাফোটন হয়ে উড়ে যায়। 
ইলেক্ট্রন আর তার গতের পাক ছু,টি ছু'রকম বলেই কাটাকাটি করে তাদেন মোট ভণখেগ 
শূন্য হয়ে যায়। স্থতরাং গামা-ফোটনকেও দু'টি বিপরীত ভববেগ বিশিষ্ট ছ'টি কণিকায় 
পরিণত হয়ে যেতে হয়। তবে যদি ঘটনাস্থলে কোনে তৃতীয় সস্তা বিদ্যমান থাকে, তাহলে 
সে এ তেজের কিছুটা হরণ করে নিতে পারে । তখন একটি কোটনই দেখ। যাবে। 

পজিট্রন আবিষ্কারের পর এ কল্পিত গর্তের সন্ধান মিলল। অর্থাৎ এ পজিট্ুন প্রথম 
আবিষ্কৃত বিষম বা! বিপরীত অতিকণিকা । স্থতরাং ডির[ক কল্পিত বিপরীত অতিককশিকাপ 
তত্ব ব৷ মুকুর-প্রতিসাম্য তত্ব সম্ভাবনাঘুক্ত হল। ধরা যেতে পারে যে এ গঠ আর উদ্ভুত 
সত্তা_ওদের যে কোনো একজনই ইলেক্ট্রন এবং অন্যজন পজিট্রন। কিন্ত একটি (বিষয়ে 
সন্দেহ জাগল। তাহলে এ-বিশে মোট ইলেকট্রনের সংখ্যা তো মোন পজট্রন সংখা 
সমান হবে। কিন্তু পজিট্রন কতই বা, সবই ইলেক্ট্রন দেখি কেন? উদ্চদ্ খিলে 
গেল, আমাদের এই ইলেক্ট্রনের পৃথিবীতে অত সব পজটন এমে পাছে তকে শন্য 
করে ফেলে, সেজন্য দয়াময়ী প্ররূতি সেগুলিকে বিশ্বের আর এক টেনে ফোথাণ চপিঘে 
নিয়ে গিয়ে এই পৃথিবীর একটি মুকুর-প্রতিসম জগতের স্্টিকার্ধে লাগিয়ে দিটেছেন”৮ 
এ রকম কল্পনা করে নিলেই তো গোল চুকে ঘায়। কিন্তু এনা হয় ইলেক্টনের কথ! 
গেল। প্রোটনাদি যেসব কণিক1 আবিষ্কৃত হয়েছে, আর যারা এখনও হয়নি, তাদের 
বেলায় কি হবে? ইলেক্ট্রনের অসীম শূন্যতা, প্রোটনের অসীম শূন্যতা, নিউট্রনের অসীম 
শূন্ততা--.!! আর প্রত্যেক শূন্যতা থেকে এ অচিন্ধ্যভাবে উল্লম্ফন! অত সব কল্পনা অচিন্ত- 
নীয়ই বটে! মুকুর-প্রতিসম জগৎ নমস্কার গ্রহণ কর । 

কিন্ত মানবিক চিন্তায় যা বোঝা গেল, তাতে জানা গেল যে, আর একটি নৃতন পাখিব 
পদার্থের সন্ধান পাওয়া গেল। তবে ভাবগতিক দেখে অবশ্তই মনে হতে পারে, এভাবে 
তে| আরও বহু পাধিব কণিকার সন্ধান মিলে যেতে পারে। তাহলে কি পাথিব উপাদান 
অসংখ্যই ?- ইলেক্ইন, প্রোটন, নিউট্রন, পজিউইন, ওরা সকলেই? ওদের বৈচিত্ দেখলে 


৩৩৪ পাথিব পদার্ধের রূপ ও স্বরূপ 


' হয়ত সেই কথাই বলতে হয়। কিন্ত আমরা তো বার বারই লক্ষ্য করেছি যে ওদের ব! 
কিছু বৈচিত্র, সবই ওদের এ তর আর দুই ধরনের তেজের পরিমাপগত বৈশিষ্ট্েরই কল 
মাত্র। সকলেরই মূল উপাদান & তর, আর দুই ধনের ছু'টি তেজ । সুতরাং এ ভর আর 
তেজদ্বয়কে মূল পাখিব-উপাদান হিসাবেই ধরে রাখতে হয়। অথচ এ কণিকাগুলিও 
প্রকতির জগৎ থেকে এসে একে একে এমন ভাবে ধর! দিচ্ছে যে, অপু.বা পরহাধুত্র মত 
ওদের গঠনের মধ্যে ে আর কোনো জটিলতা আছে, তাও আপাতত মনে হয়না 
বিশেষত, পরমাণুর মত কণিকারা এক একটি “সামগ্রিক সত্তা” হিসাবে নিজেদের “নিশ্চল 
ভর'কে নিজে থেকেই তেজে পরিণত করে ফেলতে পারেনা । অথচ এই কণিকাগুলি 
কিন্তু তা পারে। সুর্য বা তেজস্ক্রিয় পদার্থের কেন্ত্রুক থেকে যখন তেজ নিঃসৃত হতে 
থাকে তখন ভরটি ক্ষয়ে যায় প্রক্ুতপক্ষে এদেরই । ওদিকে তেজ-কোয়াণ্টাম ব! ফোটনর। 
কণিকাধর্মী হলেও তাদের কোনো নিশ্চল ভর নাই। স্থৃতরাং একদিকে অণু$ পরমাণু 
আয়ন প্রভৃতি অন্য সব নশ্বর ও জটিল গঠনের কণিকা, এবং অন্ত দিকে ফোটন রূপ 
তেজ-কণিকা,__এদের উভয়ের থেকেই প্রোটনাদি কণিক! যে বিশিষ্ট, তাতে সন্দেহ নাই। 
সে-সব বৈশিষ্ট্য দেখেই বিজ্ঞানীরা তাদের নামকরণ করলেন প্রাথমিক (01011704025 ) 
বা ওপাদানিক ( 1210021)2:5 ) কণিকা । কারণ, ওরাই হয়ত প্রাকৃতিক জগতের 
প্রথম কণিকা ; ওদের দিয়েই আর সব পাথিব বস্ত গঠিত হয় বলে ওরা এক বিশেষ 
অর্থেই ওপার্দানিক কণিকাও । নবাবিষ্কৃত পজিট্রনও এই রকমের একটি প্রাথমিক 
কণিকা । 

১৯৩২ হ্রী.-এ আ্যাণ্ডার্সন পজিট্রন নামক নৃতন পাথিব কণিকাটির সন্ধান পেলেন। 
কিন্ত অচিরেই জানা গেল, সেটি ষে কেবল মহাজাগতিক রশ্মির অন্তর্ভূক্ত হয়েই 
পৃথিবীতে এসে পৌচাচ্ছে তাই না। এই পৃথিবীতেও সে জন্মলাভ করছে। তেজক্রিয় 
পদার্থের গামারশ্মি থেকেও তার উদ্ভব ঘটে। এক একটি তেজসংঘের তেজবত্তা ছাড়া 
গামা-রশ্মির সঙ্গে এক্স্‌-রশ্মির কোনো পার্থক্য না থাকায় বিজ্ঞানীরা মনে করতেন, এক্স্‌-রশ্সি 
ঘে নিয়মে অন্য বস্তর মধ্যে শোষিত হয়ে থাকে, সেই একই নিয়ম-কানুন ধরে গামা-রশ্থিও 
অন্ত বস্ততে শোধিত হয়। বস্তত ১০৬ (১* লক্ষ) ই. ভো-এর গামারশ্থির ক্ষেত্রেও 
এ অন্্মানের সত্যতা প্রমাণিত হয়েছিল। কিন্তু আরও বেশি তেজসম্পন্ন রশ্থির বেলায় 
এঁ রীতির ভিন্নতা দেখা গেল। তখন উল্টোপাণ্টা ব্যাপার দেখা দিল )--তেজ বাড়ার 
সঙ্গে কোথায় তার ভেদ ক্ষমতা আরও বেড়ে যাৰে, না হয় সে আরও অধিক পরিমাণে 
শোধিত হতে থাকে । তাছাড়। শোষক বস্তর পারমাণবিক ওজন বাড়ার সক্গে দেখা যায় 
'ষে, বিশৃঙ্ঘল। ষেন আরও বেড়ে চলেছে। কারণটি বোঝা! গেল তখন, খন ধরা পড়ল 
“ষে, বস্ততেদ কালে গাম।-রস্মির কিছুটা অংশ পজিউনে রূপাস্তরিত হয়ে যায়। ছবি দেখে 
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বোঝা গেল, চৌন্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত মেঘায়ন-কক্ষের মধ্যবর্তী কোনো স্থানে পেতে রাখ! 
সীসার পাতের উপর যখন রেভিয়াম ০*-এর ২৬১ ১৯৫ (২৬ লক্ষ) ই. তো. সমঘ্িত 
গামা-রশ্মির বিকিরণ এসে পড়তে থাকে, তখন তার ফলে যে-সব কণিকার উদ্ভব ঘটে 
তারা পজিট্রনই। কিন্তু কতকগুলি ছবিতে আবার দেখা৷ গেল যে, একই বিন্দু থেকে 
ধনাত্মক এবং খণাত্মক ছু'টি কণিকারই উদ্ভব ঘটছে, এবং জন্মলাভের পর তার! ছু'দিকে 
বাক নিয়ে চলে ঘাচ্ছে। তাদের আয়নায়ন ক্ষমত। থেকে জানা গেল যে তাদের ভরও 
একই, অর্থাৎ ইলেক্টুনের ভরের তুলা। স্থতরাং তারা যে গামা-রশ্মি থেকে উদ্ভূত এক 
জোড়া ইলেক্টুন-পজিই্রন, এ বিষয়ে আর সন্দেহ রইলনা । সন্দেহ রইলনা যে, গামা-রশ্শি 
থেকে ইলেক্ট,নের অনিবার্ধ সঙ্গী হিসাবে এই পৃথিবীতেই পজিট্রন-কণিকারও উদ্ভব 
ঘটছে। এছাড়াও জান! গেল ষে, ইলেক্ট,ন থেকেও পজিন্রনের উদ্ভব ঘটে। 

যাই হোক, পথের বক্রতা ইত্যাদি মেপে দেখা গেল যে, উপরোক্ত যুগল কণিকার মোট 
তেজ প্রায় ১৬১৫১০৫ ( ১৬ লক্ষ ) ই. ভো.,। এর সঙ্গে ওদের প্রত্যেকের ভর জনিত 
ব্যক্তিগত তেজ প্রায় ৫১১০৫ (৫ লক্ষ) ই. ভো. অর্থাৎ এদের উভয়ের মোট ১০৬ 
(১০ লক্ষ ) ই. ভো.-এর হিসাব ধরলে দেখা যায় যে, থোরিয়াম-০% থেকে প্রাপ্ু গামা- 
রশ্মির তেজসংঘ জনিত পুরো তেজটি ( ২৬ লক্ষ ই. তো. ) ইলেক্ট,ন-পজিটনের মধ্যেই 
সংক্রমিত হয়ে যায়। ১৬১১০৫ (১৬ লক্ষ) ই. ভো. তেজ বপাম্তরিত হয়ে যায় 
কণিকাদ্ধয়ের গতিশক্তিতে । বাকি ১০৬ (১০ লক্ষ) ই. ভো. তেজ জট ছুটি কণিকা!- 
দেহকে ফুটিয়ে তুলে। স্থৃতরাং ১* লক্ষাধিক ই. ভো.-এর গামা-তেজসংঘ যখন কোনো 
বস্তর মধ্যে শোধিত হতে থাকবে, তখন কি করে তা ১০ লক্ষ ই. ভে! -এর কম তেজযুক 
গাযা-রশ্মির বা এক্স্‌-রশ্মির শোধিত হওয়ার নিয়ম কানুনকে মেনে চলতে পাবে ? তাছডা, 
দেখ! গেছে যে, গামা-রশ্মি থেকে ইলেক্ট,ন-প্রোটন মুগলের উদ্ভব ঘটবার জন্য কোনে! 
পরমাণু-কেন্ত্রকের উপস্থিতি প্রয়োজন । এ কেন্দ্রকের আধান-শক্তি যত বেশি হবে, 
গামা-রশ্মি থেকে এ যুগ্লল-কণিকার উদ্ভব সম্ভাবনাও তত বৃদ্ধি পাবে। তাতে অবশ্ঠ 
কেন্দ্রকের কোনো পরিবর্তন ঘটেনা। কিন্তু এই কেন্দ্রকীয় আধান অর্থাৎ আধান- 
কণিকা তথা পারমাণবিক ওজন বুদ্ধির সঙ্গে যে এরূপভাবে শোধিত হিয়ার নিয়ম- 
কানুনের মধ্যে আরও বিশৃঙ্খলা দেখা! যাবে তাতে আর সন্দেহ কি? 

কিন্তু পৃথিবীর বুকেই এঁ পজিট্রন-কণিকার উদ্ভব ঘটলেও, তার জীবৎকাল অত্য্পই। 
যতক্ষণ তার এঁ বিপুল পরিমাণ গতিশক্তি বজায় থাকে, মাত্র ততক্ষণই কোনো বস্তর মধ্য 
দিয়ে এগিয়ে যাওয়ার পর তার গতিবেগ থেমে যায়। ১৯৩২ শ্রী.-এই জানা গেল যে, 
ইলেক্ট নের সঙ্গে পজিট্রনের সংগম ঘটামাত্রেই তারা উভয়েই অন্তহিত হয়ে যায়। আর 
তার জায়গায় আবার ছুটি গামা-তেজসংঘ ভেসে উঠে। তাদের প্রত্যেকেরই তেজ 
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৫১১০৫ (৫ লক্ষ) ই. ভো.-এর মণ্ত। দুদিকে তারা থর থর করে কাপতে কাপতে 
চলে যায়। 

তাহলে পজিউ্রন বা ইলেক্ট্রন, গরা অপাথিব মহাজাগতিক রশ্মির অঙ্গীভূত ছুটি 
পৃথক সত্তা হক বা না হক, তাতে কিছুই এসে যায়না । পাথিব বস্তর গামা-রশি! 
থেকেও তাদের আবির্ভাব ঘটছে । আর সে আবির্ভাবের অর্থটিও কোনে! বিশেষ 
আবরণের আড়াল থেকে কোনো অবিরত সত্তার বেরিয়ে আমা নয়। একেবারে 
গামা-রশ্মির দেহ-বিলুপ্তির মধ্য দিয়েই তাদের উতপত্তি। অর্থাৎ সেই উৎপত্তি কালে 
গামা-রশ্মিরই দেহান্তরপ্র।প্তি ব! পুনর্জন্ম লাভ ঘটে । অথচ কি আশ্চর্য যে, একই ধর্মের 
একই দেহ থেকে একই শক্তি পরিমাণ নিয়ে জন্মলাভ করা সত্বেও ওদের তেজ ভিন্নধর্মী ? 
ন! কি, দু'টি ভিন্নধমী কণিক1 দিয়েই গামা -রশ্রির দেহটিও পরিস্ফুটিত, যার ফলে ওরা পৃথক 
হয়ে বেরিয়ে পড়লেই গামা-রশ্মির দেহ-প্রতারণ! বা রূপ-ছলনা ধর পড়ে যায়, সে তখন 
দেহহীন হয়ে পড়ে? কিন্তু এ'ও তো আবার দেখ! গেল যে, পৃথিবীর বুকে ভূমিষ্ঠ হলেও 
পজিট্টন-কণিকার আয়ু অত্যন্প। পাথিব ইলেক্ট,নের সঙ্গে মিলনের জন্যই যেন ওর 
জীবন-স্পন্দন। ওর গতি বা তেজটি একটু মাত্র কমে গেলেই মুহুর্তে সে-মিলন ঘটে 
যায়। আর তখনই ওদের কারও কোনে! পৃথক সত্তার পরিচয় থাকেনা । রশ্বি- 
পরিচয়ই তখন ওদের একমীত্র পরিচয় হয়ে উঠে । 

তাহলে কোন্‌ দেহটি সত্য ? এ রশ্মি-দেহ, না এ কণিকাঁ-দেহ? না৷ কি এ ছু'টিই 
দেহাবস্থিতির ছু*টি ভঙ্গিমা মাত্র, একই পদীর্থদেহের ছু'টি দেহবিলাস শুধু? রশ্মিব্প 
আর কণিকারূপ, ব। তেঙবিলাস আর ভরবিলাস? না কি ভর-তেজের মিলিত- বা সংগম- 
লীলার নামই পদীর্থ? রশ্মি যদি তেজরূপক হয়ে থাকে, আর কণিক1 যদি ভররূ্পক 
হয়, তাহলে আবার আমাদের সেই মূল প্রশ্নটি এসে পৌছায়,_সত্য কে? ভর, না 
তেজ? রশ্মি আর কণিকা উভয়েরই দেহের কথা খন উঠেছে, তখন এঁ দেহ-ভরকেই 
প্রাথমিক সত্য বলে স্বীকার করে নিতে হয়। আবার ছু*টি কণিকার মিলন ঘটনার 
শর্তও দেখেছি,_তেজহাস। সুতরাং তেজটিও এক অনিবার্ধ প্রাথমিক সত্য । অথচ 
এও দেখেছি যে, একটি কণিকার ভর কমে গিয়ে তেজরূপেই ত৷ রূপান্তরিত হরে যায়, 
বা তার হ্বাসপ্রাপ্ত তেজটিও ভররূপে কোথাও ফুটে উঠে। স্থতরাং ছুটি প্রাথমিক সত্য 
যে একই মহাসত্যের ছুটি পৃথক দিক মাত্র তাতেও তো! আর কোনো! সন্দেহ থাকে 
না(পৃ.১)। কিন্তু মানসজগতে কী প্রচণ্ড বিপ্লব ঘটিয়ে দিলে এই মহাজিজ্ঞাসা ! 

অবিনশ্বর বস্ত বলে তাহলে জগতে আর কিছুই নাই। পরমাণু তো দূরের কথা, 
প্রাথমির্ি কণিকা বলে আমরা কিছু পূর্বেই যাদের সনাক্ত করতে চেয়েছি, তারাও 
তানের, মহাম্্যবান বৈশিষ্ট্য সত্বেও আর অক্ষয়ন্থের দাবি করতে পারলনা । ইলেক্ট,ন 
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বা পজিট্রনও ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় । তাদের স্থানে জেগে ওঠে গামা-রশ্মি। আর এ গামা-রশ্মিও 
কিছু চিরস্তন বস্ত নয়। তার এঁ বিকিরণও ইলেক্ট,ন-পজিট্রন যুগলের মধ্যে বীধা পড়ে 
যায়। ভর থেকে তেজ, আর তেজ থেকে তর,_-পাখিৰ সকল ঘটনার এইটিই প্ররুতি। 
শর্তটি বোধকরি এ গতি, বা আবেগ (ঘৃণি-বেগ )। এবং সব কিছুই হয়ত একক 
পাথিব পদার্থের । 

কিন্তু অনুসন্ধানের অভিযান পর্বে আরও কয়েকটি তথাকথিত প্রাথমিক কণিকা এসে 
কাকলি স্থষ্টি করল। বস্ত-ঘটনের দিক থেকে কেউ ওরা নগণ্য নয় বলে ওদের হিসেবটুকু 
নিতেই হয়। গামা- বা মহাজাগতিক-পশ্মির সূত্র ধরেই যেন ওরা একে একে কোথা 
থেকে এসে হাজির হয়ে গেল। এ রশ্মির কোমলাঙ্গটি যে ৫ বা ১০ সে. মি. সীসার মধ্যে 
চলতে গিয়েই শোষিত হয়ে যায়, এ আমাদের জানা । তবুও ওর ইলেক্ট,ন-পজিট্রনের 
ক্রিয়মাণ তেজটি ১০৮ (১০ কোটি) ই. ভো-এর কম নয়। কিন্তু ওর কঠোরাঙ্গটি 
্বচ্ছন্দেই এক মিটার পুরু সীসার তালকে ভেদ করে এগিয়ে ঘায়। ওর পরিমাণ 
কণিকাগুলির গতিশক্কি আরও অনেক বেশি। প্রায় ১০৯ (১০০ কোটি) ই, ভো.। 
চৌস্বক ক্ষেত্রে এদের বিক্ষেপ ঘটে মামান্যই । কিন্ত পরমাণুসংঘাতের ফলে উচ্চশক্তি- 
সম্পন্ন কণিকাও নানাভাবে ক্ষয়প্রাপ্ত হতে থাকে । কখন৪ এ কোমলাঙ্গের কোণে! 
ইলেক্ট,ন পরমাণুর কক্ষপথে ঘূর্ণায়মান কোনে। ইলেক্টনকে ধাকা মেরে সরিয়ে পরমাণুটিকে 
আয়নায়িত করে তুলে এবং এভাবে এক একটি পরমাণুকে আয়নায়িত কগতে করতে তার 
তেজ ক্রমশ ক্ষয়ে আসতে থাকে । কখনও আবার এ প্রাথমিক ইপেক্ুনটি কঙ্গ- 
পথের ইলেক্টনকে প্রয়োজনাতিত্িক্ত জোবে ধাক। দিয়ে ভার মধ্যে এমন তেঞ 
সংক্রমিত করে দেয় যে এ পরবর্তী ইলেক্ট্রনটিও কিছুকাল যাব অন্যান্য পরমা থুকে 
ধাকা দিয়ে তাদের আয়নায়িত করে তুলে। এই ব্বকম তেজী ইলেক্ট্রন বা ডেণ্টা- 
রশ্বি হ্ষ্টির ব্যাপারেও প্রাথমিক ইলেক্ট্রনটি যথেষ্টভাবেহ ক্ষয়প্রাপ্ধ হয়ে যায়। 
আয়নায়ন জনিত ক্ষয়ের মত আবার কখনও কখনও ইলেক্ট্রনদের বিকিরণ জনিত 
ক্ষয়ও চলতে থাকে । সে সম্ভাবনা অবশ্য অত্যন্ত কম। কিন্তু যখন কোনো! প্রাথমিক 
ইলেক্ট্রন কোনোক্রমে পরমাণুর কক্ষ পেরিয়ে একেবারে তার কেন্ত্রকের কাছে গিয়ে 
পৌঁছায়, তখন তার মধ্যে প্রতিক্রিয়াটি হয় সর্বাধিক । কেক্দ্রকস্থ মিলিত আধানের 
জোরটি কক্ষান্তর্গত বিচ্ছিন্ন ইলেক্ট্রনগুলির জোরের চাইতে বেশি তেমনি অন্যদিকে 
কেন্ত্রকের মধ্যেই পরমাণুর প্রায় সবটা ভরই সংহত হয়ে থাকে। এসব কারণে 
প্রাথমিক ইলেক্ট্রনটি ওখানে গিয়ে পৌঁছলেই তাকে তার বিপুল পরিমাণ তেজ 
খোয়াতে হয়। দেই তেজটি তখন তড়িচ্চম্বকীয় বিকিরণ হিসাবে তেজসংঘদল 
বা ফোটন-রূপ ধরেই বেরিয়ে যায়। প্রাথমিক ইলেক্ট্রনের তেজ যত বেশি 
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হয়, তার ক্ষয়ও হয় তত বেশি। ফলে উৎপন্ন ফোটনের তেজও সেই পরিমাণে 
বেড়ে যায়। 

কিন্ত আমর! এও দেখেছি যে গামা-রশ্মি খুব উচ্চশক্তি সম্পন্ন হলে অন্য বস্ত ভেদ 
করার সময় ইলেকট্রন-পজিউ্ন জোড় স্যার করতে পারে। বস্ত-সংঘাতের ফলেই এ 
রশ্মির এক একটি সংঘদল বা ফোটন এ রকমের জোড় স্থট্টি করে। তখন বস্ত- 
সংঘাতের ফলেই বস্তভেদকালে রশ্মির উচ্চতেজ তাতেই ব্যযিত হয়ে যায় । তখন ইলেক্ট্রন 
ব। পজিট্রনের ভেদ জনিত ক্ষয়ের মারফতে যেমন গামা-তেজসংঘ বা ফোটনের উৎপত্তি ঘটে, 
তেমনি আবার ফোটন থেকেও এ জোড়-কণিকার স্থষ্টি হতে থাকে । পরমাণুকেন্দ্রকের 
খুব কাছে এসে একটি প্রচণ্ড বেগবান ইলেকট্রন বা পজিট্রন গামা-রশ্মির যে ফোটনটিকে 
বিকীর্ণ করে দেয়, তার বেগ আর অভিমুখ হয় প্রায় এ প্রাথমিক কণিকার 
মতই । তখন এ ফোটনও আবার তার প্রচণ্ড শক্তি নিয়ে একজোড়া কনিকার ( ইলেক্ট্রন- 
পজিট্রনের ) আবির্ভীব ঘটিয়ে দেয়। এভাবে এক থেকে দুই, ছুই থেকে চার, তারপর 
'আট, ষোল, বত্রিশ-ক্রমশ কণিকার সংখ্যা বেড়ে চলতে থাকে | একই সঙ্গে 
ফোটন, ইলেক্ট্রন, পভিট্রন_ওদের সকলের তেজও ক্রমাগত ক্ষয়ে চলে। 
তারপর একসময় কণিকার আয়নায়ন জনিত ক্ষয়-প্রক্রিয়াটি বিকিরণ-জনিত ক্ষয়ের চাইতে 
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বেশি হয়ে উঠে। বিকিরণের মাধ্যমে কণিকান্থ্টির প্রক্রিয়াটি তখন স্তব্ধ হয়ে যা়। 
কণিকার তখন তার বন্ত-ঘাত মারফতে ফোটনকে ফুটিয়ে তুলতে পারেনা । ইলেক্ট্রনের 
তেজ তখন মাত্র কয়েক কোটি ই. ভো.-এ নেমে আসে । শত শত কোটি ই. ভো,.- 
এর কণিকাও যখন মহাজগৎ থেকে পাঁড়ি দিয়ে পাধিব আবহমগুলের মধ্য দিয়ে কণিকা! 
বর্ষণ করতে করতে এদিক পানে ধেয়ে আসে, তখন তাদেরও নকলের পক্ষে এ বিপুল আবহ্‌- 
রাজাটি অতিক্রম করে এখানে এসে পৌছান সম্ভব হয়না। আর যদিও বা তাদের 
কেউ কেউ কোনো! রকমে নেমে এসে জননী বন্ন্ধরার বক্ষে আশ্রয় খুঁজে নেয়, তখন 
রা প্রায় পাধিবই হয়ে পড়ে, তাদ্দের মে অপাখিব তেজ আর থাকেন! । 
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দেখা গেছে পৃথিবীতে ইলেক্ট্রন বংশকে ছড়িয়ে দিতে গেলে আদি পিতামহ 
প্রাথমিক-ইলেক্ট্রনটির তেজকে হতে হবে অন্তত ১০১৩ (১ লক্ষ কোটি) ই. তো.। 
এবকম ইলেক্ট্রন থেকে উৎপন্ন ফোটন, বা তার থেকে উৎপন্ন কণিকা-যুগল-_এরা 
সকলেই যে ঠিক একই অভিমুখে অর্থাৎ একটি মাত্র সরলরেখা ধরে এগিয়ে চলে, তা 
নয়। ওরা পরস্পরের সঙ্গে ছোট ছোট কোণ করে চলে। তার ফলে ক্রমেই 
ওদের বংশধরের! হাজার হাজার বর্গমিটারের বিস্তীর্ণ অঞ্চলে ছড়িয়ে পড়ে। নেই 
অঞ্চলের মাপ থেকেও নানা রকমের হিসাব করে প্রাথমিক-কণিকাটির তেজের পরিমাপ 
পাওয়া যেতে পারে। এভাবে এমন কণিকারও সংবাদ পাওয়া গিয়েছে যার 
প্রাথমিক তেজটি ছিল অবিশ্বাস্ত রকমেই বিপুল- প্রায় ১০১৬ (১০০ কোটি কোটি) 
ই. ভো । 

তেজের এ বিপুল বর্মশটিকে মান্ষ ম্বচক্ষেই তার মেঘায়ন-কক্ষে প্রত্যক্ষ করেছে। 
বাতাসে সেখানে ওরা শত শত মিটার পথ ধরে ছড়িয়ে যায়| কিন্তু সীসার মধো তার বিস্তার 
»লে অত্যন্ত অল্প দূরত্বে । যেখানে জলের মধ্যে ওদের আয়নায়ন জনিত তেজক্ষয়ের চাইতে 
বিকিরণ জনিত ক্ষয়কে অধিক রাখতে হলে ওদেরকে অন্তত ১০৯ (১০০ কোটি) ই. ভো.- 
এব তেজসম্পন্ন হতে হয়, সেখানে সীসার মধ্যে এ একই ফলপ্রাপ্পির জন্য ওর দশ ভাগের 
এক ভাগ তেজ হলেও চলে যায়। তাছাড়া ধাতুটি খুব গুরু বলে তেজক্ষয়ের ক্ষেত্রটিও 
খুব ছোট হয়। সুতরাং ক্ষুদ্রায়তন হলেও মেঘায়ন-কক্ষের মধ্যেই মাঝে মাঝে সীসারু 
পাত পেতে রাখলে তাদের ভেদ করে যাওয়ার সময় ওদেরু যে বর্ষণ-প্রক্রিযা চলতে থাকে, 
বাইরে তার প্রভাবটি স্পষ্ট হয়ে ছবিতে তা 'প্রকট হয়ে উঠে ।-কিছ্তু বর্ষণ বা কণিকা- 
প্রপাতের যে রকম শোষণ চলে, তা ঠিক মহাজাগতিক রশ্মির কোমপাঙ্গ শোষণের মতই । 
স্থতরাং এ রশ্মির একাংশের পরিচরই এ প্রক্রিয়ার মধ্যে স্প্ুভাবে সুচিত হয়। কিন্তু ওর 
কাঠোরাঁংশের পরিচয় পাওয়া যায় ভিন্ন রূপে । ইলেক্ট্রন ব৷ পাঁজট্রন উচ্চশপ্ডি সম্পন্ন হলেই 
অনিবাধভাবে বর্মণ প্রক্রিয়া শুরু করে। কিন্তু ছবিতে এমন কণিকার সন্ধান পাওয়৷ গেল, 
যারা এ রকম কণিকাপ্রপাত স্থ্টি করেনা । স্থৃতরাং তারা কিছুতেই ইলেকট্রন বা পজিউন 
না ফোটন হতে পারেনা । স্থতরাং মনে করা হল ওরা নিশ্চয় মহাজাগতিক রশ্মির 
কঠোর ভাগটির দেহ-সংঘটক হবে। সব দিক বজায় রাখবার জন্য ১৯৩৪গ্রী.-এ জাপানী 
পদার্থবিদ উকাওয়া অনুমান করলেন ( পৃ. ৩১৬) যে ওগুলি এক প্রকারের মাধ্যমিক 
কণিকা, ওদের ভর প্রোটন আর ইলেক্ট্রনের ভরের মধ্যবর্তা, ইলেক্ট্রনের ভরের প্রায় 
একশ ছু'শ গুণ বেশি। 

পূর্বেই জানা! হয়েছিল যে কণিকার বিকিরণগত ক্ষয়টি ওর ভরের উপরেই নির্ভর করে। 
সামান্য একটু ভর বেড়ে গেলে ক্ষয়ের হারটি খুবই কমে যায়, আধানযুক্ত তরের কয়েক 
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সহশ্ব ভাগের ভাগ । অর্থাৎ কণিকাটির স্বল্প পরিমাণ ভর বৃদ্ধি হলেই তার তেজ-বিকিরণ 
প্রভূত পরিমাণেই কমে ষায়। ফলে কোনো ইলেক্ট্রন জাতীয় কণিকার ভর যদি ছু'শ গুণ 
হয়, তাহলে তার বিকিরণগত ক্ষয়টি হবে একই তেজসম্পন্ন সাধারণ ইলেক্‌ট্রনের বিকিরণ- 
গত ন্ষয়ের ১** কোটি ভাগের এক ভাগ মাত্র। পরিমাণটি এতই নগণ্য যে মহজেই 
ওর হিসাবটিকে বাদ দিতে পার! যায়। শ্থৃতরাং বস্তর মধ্যে পরিভ্রমণ কালে উপরোন্ত 
ভারি ইলেক্ট্রনের ষে তেজ ক্ষয় হয়, সেটি প্রধানত আয়নায়নগতই । অথচ কোনো 
কণিকা খুব উচ্চশক্তি সম্পন্ন হলে তার আয়নায়ন সম্ভাবনা খুবই কমে যায়। ফলে এ 
রকম ভারি ইলেক্ট্রনের পক্ষেই যথেষ্ট পরিমাণ বস্তবেধ অতিক্রম করে যাওয়া লম্তব হয়। 
তাছাড়া ওদের বিকিরণগত ক্ষয়টি প্রায় কিছুই না৷ হওয়ায় ওদের পক্ষে আর কণিকা- 
প্রপাত ঘটান সম্ভব হয়না। স্থৃতরাং এসব কথ! বিবেচনা! করলে মহাজাগতিক রশ্বির 
কঠোরাংশটি একপপ ভারি ইলেক্ট্রনেরই গুণসম্পন্ন হয় বটে। এ কণিকার ভর সম্বন্ধে 
সঠিক পরিচয় পাওয়ার জন্য তাই প্রচলিত সকল প্রকার পদ্ধতি প্রয়োগ করে দেখা হল। 
দৌঁড়-পাল্পা ঠিক করা গেল, চৌম্বক বিক্ষেপ লক্ষ্য কর! হল, সীলার পাতের মধ্যে তেজ- 
ক্ষয়ের সঙ্গে ফটোগ্রাফের প্রেট এবং মেঘায়ন-কক্ষের ছৰি ও চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিধি- 
বক্রতা প্রভৃতির সাহায্য প্রাপ্ত আয়নায়ন ক্ষমতার তুলনা করে দেখা গেল। সর্বপ্রকার 
অনুসন্ধানের মারফতে জান! গেল যে ওর ভর-পরিমাণটি বাস্তবিকই একশ" ছু'শ"এর মত । 
প্রোটন আর ইলেক্ট্রনের মধ্যবতী ভরবিশিষ্ট বলে ওর নামকরণ করা হুল মাধ্যমিক কণিকা 
বা «মনন । মেঘায়ন-কক্ষের মধ্যেই ধনাত্মক এবং খণাত্মক আধানযুক্ত ছু'রকমের 
সনের পরিচয় প্রকাশ হয়ে পড়লেও অনেক পরে ক্যালিফোনিয়ার বার্ক.লিতে (96106159) 
লরেন্স, (7:£7650 0. [9%/161)09) উদ্ভাবিত (১৯৩১) বিপুলাকার সাইক্রোট্টন যন্থটি 
প্রতিষ্ঠিত হওয়ার পর ১৯৪৮ খ্্ী'-এ সর্বপ্রথম তাতে নিরপেক্ষ মেসন উৎপন্ন হওয়ায় তার 
অস্তিত্ব সম্বদ্ধেও নিঃসন্দেহ হওয়া গেল। পর বংসর উকাওয়া তার আবিষ্কারের জন্য 
নোবেল পুরস্কার প্রাপ্ত হন। কিন্তু যাই হুক না কেন, উপরোক্ত সকল প্রকার মেসনই 
অত্যন্ত ক্ষীণজীবী | ধীরগতি মেসনেরই অর্ধায়ু ২'১৫ ১৮ ১০-৬ সেকেণ্ডের মত। যখন 
ধ্বংস হয়ে যায় তখন ওদের তেজ আর কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষত্র কণিকার গতিশক্তিতে রূপান্তরিত 
হয়ে ষায়। কিন্তু ওরকম ্ল্লায়ু নিয়ে কোনো মেসন মহাজাগতিক রশ্মির অঙ্গলগ্ন হয়ে 
মহাকাশ থেকে পৃথিবী পর্বস্ত এমে পৌছতে পারেনা । দীর্ঘ পথ পরিক্রমায় প্রাথমিক 
মেসনগুলি সবই ধ্বংস হয়ে যায় । পৃথিবীর বুকে আবার ওদের নবজন্ম ঘটে, মহাজাগতিক 
রশ্মির কঠোরাঙ্গ হয়ে তখন ওর] পাথিব হয়ে পড়ে। 
ক্রমে ক্রমে বিভিন্থ ভরের মেসন পাওয়। গেল--৩০০,৬,০। ৯০* | তাদের মধ্যে ২০৯. 
কর ৩০০ ভরের নেসনকে ছুটি গ্রীক বর্ণের নাম অনুঘায়ী ফথাক্রমে মিউ- ও পাই-মেসন 
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নামে অভিহিত করা হয়েছে। এদের প্রত্যেকেরই ধন- বা খণ-বিছাতযুকত আধানের 
কণিকা আছে এবং নিরপেক্ষ পাই-মেসনের সন্ধানও মিলেছে। কিন্তু আধানাত্মক পাই. 
মেসনের একটি মন্তবড় গুণ এই যে, আল্ক- প্রোটন- বা নিউট্রন-কণিকার মত প্রচণ্ড শক্তি 
নিয়ে ওরাও কেন্দ্রক বিদ্ধ করতে পারে । তখন ওরা কেন্দ্রকলগ্ন হয়ে যায়। কিন্তু কেন্দক 
থেকে তখন প্রোটন, নিউট্রন বা আল্ফা-কণিকার অনেককেই সরে ষেতে হয়। কার্ধন, 
নাইট্রোজেন বা অক্সিজেনের মত হাক্কা কেন্দ্রকগুলি তখন বিপধস্ত হয়ে গিয়ে কতকগুলি 
পৃথক পৃথক কণিকায় পরিণত হয়ে ষায়। এই কারনেই পাই-মেসনকে কেন্ত্রক-সক্রিঘ 
কণিকা বলা হয়। কিন্তু স্পইই বোঝা! ষায় থে ওদের মধ্যে যারা ধনাত্মক, তাদের পক্ষে 
ধনাত্মক কেন্দ্রকের বিকর্ষণী তেজ ঠেলে সেখানে পৌঁছতে গেলে স্বভাবতই প্রবল বেগ- 
সম্পন্ন হওয়ার দরকার। অথচ খণাত্মক পাই-মেসনের সুবিধে এই ষে তার] ধনাত্মক 
কেন্দ্রকের দ্বারা আকৃষ্টই হয়ে থাকে । ফলে কেন্দ্রক-প্রতিক্রিয়৷ ঘটাবার জন্ত অল্প তেজেও 
তাদের চলে যায়। বা বলতে পারি, একই গতিশক্তির এ ছু'রকম পাই-মেসনের মধ্যে 
খণাত্সক কণিকাগুলিই অধিকতর সক্রিয় হয়ে উঠে । কিন্তু পাই-মেসনরা নিজেরাই যেমন 
কেন্দ্রক-বপান্তর ঘটিয়ে তুলতে পারে, তেমনি প্রায়ই দেখা যায় ষে, প্রোটন বা আল্ফা- 
কণিকার দ্বারা কেন্দ্রক বিদ্ধ হলেও সেখান থেকে পাই-মেসনের আবির্ভাব ঘটে। স্থৃতরাং 
ওর! বাস্তবিকই কেন্দ্রকসক্রিয় কণিকা, এবং কেন্দ্রক-শক্রির পরিস্ফুরণে ওদের কার্ষকান্রিতা 
না স্বীকার করে উপায় নাই (পৃ. ৩১৬)। সে তুলনায় মিউ-মেসনকে কেন্্ুক- 
নিক্ষিয় বলতেই হয়। কিন্ত তৎসব্বেও এরা যে পৃথিবীর নিকটবর্তী অঞ্চলে পুনরুৎপনন 
দ্বৈতীয়িক মহাজাগতিক রশ্মির প্রত্যঙ্গ হয়ে বিশেষভাবেই দেখ! দেয়, তার কারণ, ভূপৃষ্ট 
থেকে বহুদূরে পাই-মেসন থেকেই ওদের জন্ম ঘটে। অনেক উচ্ৃতেই মহাজাগতিক 
পশ্মির প্রাথমিক কর্ণিকাগুলি কেন্দ্রক-বিপর্সন্ত করে তার পেকে পাই-মেসন উৎপন্ন করতে 
থাকে। কিন্তু তারা অত্যন্ত অল্লায়ু, পৃথিবী পর্নস্ব এসে পৌছতে পারেন! । তবে তাদের 
ধ্বংসপ্রাপ্তি মাত্রেই এ মিউ-মেসন আবিভূতি হয় । আর তার সঙ্গে দেখা দেয় মার এক 
কমের নিরপেক্ষ কণিকা'--নিউট্টরিনো। ধনাম্মক পাই-মেসন থেকে যেমন ধনাম্মক মিউ- 
মেসন, এবং খণাত্মক পাই-মেসন থেকে যেমন খণাত্মক মিউ-মেসন উৎপন্ন হতে থাকে, 
তেমনি এ ছুই প্রকার মিউ-মেসনের তিরোভাবের মধ্য দিয়ে৪ যথাক্রমে একটি করে পিন 
এবং একটি করে ইলেক্ট্রনের আবিঠাব ঘটে ; তখন ওদের সঙ্গে দেখা দেয় আরও দু'টি 
করে নিউট্রনো! ( দ্র. পৃ. ৩৪৯--৫২)। 

প্রকৃতির বিরাট সংগ্রহশালা থেকে এভাবে বন্ছবিধ নতুন কণিকা একে একে বেরিয়ে 
এলে!। তার! নিশ্চয় আমাদের এই পৃথিবী আর তার বিচিত্র বস্তরাজি গঠন করে ' 
চলেছে । সেই দিক থেকে তারা প্রত্যেকেই পাথিব বস্তর উপাদান। তাহনে এই 
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পৃথিবী কি অসংখ্য উপাদান দিয়ে নিমিত? আমাদের এত শ্রমময় অনুসন্ধান সবই কি 
ভাহলে ব্যর্থ? কিন্ত এ আশঙ্কা অমূলক | কারণ, এ কণিকাবুন্দেরও প্রত্যেকেই ভর-তেজের 
মিলিত সত্ব বই নয়। স্থতরাং ভর-তেজই তাদের মূল উপাদান। কিন্তু তাহলে 
নিশ্চিতভাবে জানতে হয় ওরা সকলেই কি ভর-তেজাত্মক পদার্থ মহাসমুদ্র থেকে উদ্ভৃত? 
মনে আছে, বহু পূর্বে বিদ্যুচ্টৌম্বক শক্তি অনুসন্ধানের বেলায় আমরা এ রকম এক 
মহাসমূদের সাক্ষাৎ লাভ করেছিলাম (পৃ, ১৪৮-৪৯)। তাকে আমরা বলপদার্থ- 
ধাঁরারপেই প্রত্যক্ষ করেছি। বিজ্ঞানীরা তার নাম দিয়েছিলেন বিছ্যুচ্টৌম্বক ক্ষেত্র 
তার! আরও একটি ক্ষেত্রের কথ| বলেছিলেন-_মাধ্য।কর্ষণ ক্ষেত্র । কিন্তু জীবর্দেহের এক 
একটি কোষ যেমন তার জীবন বা প্রাণপদীর্থের এক একটি সত্তাবান একক, তেমনি 
ইতিপূর্বে (পৃ. ২৯১ ) আমাদের এও অনুমান করতে হয়েছে যে, মান্থষের মনও যেন এক 
একটি চিন্ময়তার একক মাত্র। অর্থাৎ বিদ্যুচ্চৌম্বক ব৷ মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের মত এ জগৎ 
একটি প্রাণ ক্ষেত্র এবং একটি চিন্য়- বা! জ্ঞান- ক্ষেত্রও। আবার আমরা এও দেখেছি 
(পৃ ৩০৪) যে, ইলেক্ট্রন-মেঘ থেকে ইলেক্ট্রন-কণিক1 উদ্ভূত হয়ে চলেছে। সেই 
ইলেক্ট্রনই প্রথম বস্ত-কণিকা। কিন্ত সে নিজেই আবার যে-ফোটনরাজিকে ছড়িয়ে দেয়, 
তার্দের আর বন্ত-কণা বল! চলেনা । গুণ তার বস্তমুখী, তাই সে কণিকা; কিন্তু রূপ তার 
মেঘময়, তাই সে মেঘধারা। বিজ্ঞানী তাকে তাই বলতে চান মেঘ-কণিক বা স্েত্র- 
কণিকা! । 

কিন্ত আজ আবার বিজ্ঞানীর কাছে নতুন ক্ষেত্র এসে হাজির হল। এ সব নবাকিষ্কৃত 
মেসনরা কোথা থেকে একে একে উঠে আমছে? কোন্‌ ক্ষেত্র থেকে? পরমাণুকেন্দ্রকের 
অভ্যন্তরে ঘে বিপুল শক্তি কাজ করে চলেছে, সে কেবল বৈদ্যুৎ শক্তি নয়, সে কেন্দ্রক- 
শক্তিও। তার তুলনা নেই। এত অমিততেজ সে। তাহলে সেই তেজেরও উত্স 
হিসাবে কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্রের কল্পনা! অবশ্থস্ভাবী হয়ে উঠে। আবার ফোটন-কপিকার মত 
সেও নিশ্চয় তার ক্ষেত্র-কণিকা গঠন করে আপনাকে প্রকাশ করে। প্রকাশমানতাই যদ্দি 
বিছ্যঙ্টোম্বক ক্ষেত্রের ধর্ম হয়ে থাকে, তহেলে কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্রেরও সে ধর্ম থাকবেনা বা 
কেন? বস্তুত, প্রকাশমানতা যে ক্ষেত্রধর্শই তার প্রমাণ এ মেসন-কণিকা। কারণ, 
ফোটন-কণিকা! যেমন বিছ্যু্ষৌস্বক ক্ষেত্রের প্রতিভূ হয়ে আমাদের কাছে তার ক্ষেত্রপরিচয় 
বা৷ যেঘবার্তা নিয়ে এসে হাজির হয়েছে, পাই-মেসনও তেমনি আজ কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্রের 
প্রথম দূত হয়ে তারই বারা বহন করে এনে উপস্থিত হল। তাই দেখতে পাই, তাকে 
অবলম্বন করেই কেন্দ্রক-প্রতিক্রিয়ার ুত্রপাত। কিন্তু ফোটনের মত সে-কণিকা শৃন্তভর' 
€ ভরশূন্প্রায় ) নয় । ইলেক্ট্রনের চাইতেও অনেক ভারি। তাই তার গতিও আলোর 
যত হতে পারেনা । আর সেইজন্যই হয়ত তাকে ক্ষেত্রকণিকা বলে ধরে নেওয়াও শক্ত- 
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হয়ে উঠে। কিস্তু কেন্ত্রকীয় ক্ষেত্রের কল্পনা যদি অবশ্যস্তাবী হয়ে থাকে, তাহলে তার 
ক্ষেত্রকণিকার অস্তিত্বও নিশ্চিত হয়ে দীড়ায়। সে কণিকাও নিশ্চয় পরিমাণ-নির্ভর | 
অর্থাৎ তার ক্ষেত্রপরিমাণ তার মধ্যে সংহত হয়ে থাকছে। কিন্তু সেযেন বন্ত আর 
ক্ষেত্রের মধ্যে মিলন-বিন্দু হয়ে দীড়িয়ে আছে। তার ভর আছে, তাই সে বস্তু । আবার 
সে ঘৃণিবিহীন, তাই সে ক্ষেত্রকণিক1। তবে ক্ষেত্রকণিকার সঙ্গে বন্ত-কনিকার নিশ্চিত 
পার্থক্য আছে। দৃষ্ঠত সে-পার্থক্য তার ভরে। কিন্তু বিজ্ঞানীরা তার মূল পার্থকাটি 
জেনে ফেলেছেন । সে তার ঘুণিতে। বস্ত-কণিকার ঘৃথি-পরিমাণ ্া্ক-করবক (0 2)- 
এর অর্ধেক । কিন্তু ক্ষেত্র-কণিকার ঘুণি শূন্য অথবা প্রযাস্-ধ্রবকের কোনো পূর্ণ সংখ্যা 
দিয়ে প্রকাশ পায়। তাছাড়। পাউলি স্ত্রানুযায়ী একই তেজন্তরের মধ্যে ছুটি করে 
ইলেক্ট্রন, বা প্রোটন, বা নিউট্রন, বা অর্ধঘৃণি বিশিষ্ট কোনে! কণিকাই বর্তমান থাকতে 
পারেনা । কিন্তু ক্ষেত্রপরিমাণ কণিকার বেলায় সে নিয়ম অচল। সেখানে একই 
কম্পাঙ্ক এবং একই ঘৃণিপাক( 015001018 )-বিশি্ই অসংখ্য কণিকা অবস্থান করতে 
পারে। একই অবস্থায় বা তেজস্তরে তাই ফোটনের সংখ্যাও পরিমিত হণনার দরকার 
হয়না । এসব কারণেই অর্ধঘৃণিবিশিষ্ট হওয়ায় মিউ-মেসনকে একটি ক্ষেত্রকণিকা বলা 
যায়না । অথচ শূন্য-ঘৃণি বিশিষ্ট হওয়ায় সব পাই-মেসনই কেন্দুকীয়-ক্ষেত্রকণিকা 
হিসাবে গণ্য হতে পারে । তবে আশ্চর্মের কথা এই যে তাদের স্থিতি-ভর (1650 20855) 
আছে। ইলেক্‌ট্রন-ভরের তুলনায় নিউট্রন, প্রোটন এবং পাই-মেসনের স্থিতি-ভর যথা ক্রমে 
১৮৩৯) ১৮৩৬, ২৭৩ । 

পরমাশ্চর্যের বিষয় যে, নিউট্রন-প্রোটনের পারস্পরিক রূপান্তরকালে নিউট্রন থেকে 
পাই-মেসন ( খণাত্মক ) বেরিয়ে গেলে তার মাত্র তিন ভর কমে যায় এবং সেটি তখল 
প্রোটনে পরিণত হয়। অপর পক্ষে পাই-মেসনের অতটা ( ২৭৩ ) ভর প্রোটনের সঙ্গে 
যুক্ত হওয়ার ফলে ষখন সে নিউট্রনে রূপান্তরিত হয়, তখন তার এ পরিমাণ ভর বৃদ্ধি 
ঘটেনা। অথচ ওদের মধ্যে বার বার এ ২৭৩-ভরের পাই-মেসনই গ্রিদের একজনের 
থেকে বিষুক্ত এবং অন্য জনের সঙ্গে যুক্ত হতে থাকে । কেন্দ্রক-বহিষ্টরতি কোনে। নক্ত নিউট্রন 
অস্থায়ী, সেও প্রোটনে পরিণত হয়। কিন্তু তখন সে ১-ভরের ইলেক্ট্রন ত্যাগ করে । 
অধিকস্ত, সে তখন একটি ইলেক্ট্রন আর একটি নিষট্রিনোর (দ্র. পূ. ৩৪৯-৫২) মধো একটি 
ইলেক্ট্রনের দ্বিগুণ তেজ সংক্রমিত করে দেয়। এইভাবেই তার পক্ষে সেখানে একটি 
প্রোটনে পরিণত হওয়া সম্ভব হয় । ক্তরাং সেখানে তর-তেজ “সমতৃলতা"'র € ০৪1৮৪- 
161০6 ) ব্যত্যয়ের কোনো প্রশ্ন ওঠেনা। কিন্তু এখানে? জানা আছে ঘষে স্থিতি-ভরের 
চাইতে কম হলে কোনো প্রাথমিক কণিকাই তার নিজ সত্তা বজায় রাখতে পারেনা । অথচ 
এখানে নিউট্রন-কণিকা মেসন-ভর ত্যাগ করার পরকি করে অনেক কম ভরবিশিট 
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( ১৮৩৯-২ ৭৩. ১৫৬৬) হওয়ার সম্ভাননা সবেও একটি ১৮৩৬-ভবের প্রোটন-সত্তায় 
পরিণত হতে পারে ? সত্যই এ এক মহাবিম্ময়ের ঘটনা । কিন্তু বিজ্ঞানীর এখানে 
বলেছেন, পরিমাণ-কণিকার ব্যাপারই আলাদা । এক্ষেত্রে এমন সব কাণ্ড ঘটে 
যায়, যা মূলত সতা হলেও তা অনধিগম্য (৮1081) সত্য । তাকে যেন বোধগম্য 
বাস্তব ঘটনা বলতে পারা যায়না । 

দেখ! গেছে যে, পারমাণবিক মেঘমালার মধ্যে ২৯০-ভরের মিউ-মেলনও ইলেক্ট্রনের 
কাজ চালিয়ে যেতে পারে । সেও দুটি পরমাণুর মধ্যে সংযোগ ঘটিয়ে তাকে একটি 
অণুতে পরিণত করে তুলে । তবে তার ভর অনেক বেশি। তাই তার সম্তাবনা-মেঘও 
কেন্ত্রকের খুব কাছাকাছি পৌঁছে যেতে পারে । ফলে এঁ সংঘটিত অণুটি আরও ছোট 
হয়ে যায়। কিন্তু তবুও এ ঘটনা কেন্ত্রক-প্রতিক্রিয়া সংক্রান্ত নয়। কেন্ত্রকীয়-ক্ষেত্র- 
কণিকারূপী পাই-মেমনের ক্রিয়াবিধির সঙ্গে এর পার্থকাযও বিপুল। বস্তুত পাই-মেসনের 
ক্রিয়াটি বোধগম্য বা বাস্তব সত্য না হয়েও মূলত এটি একটি অনধিগম্য ( 517608] ) 
সত্য । হাইসেন্বার্গ-তত্বান্যায়ী এই প্রকার অতিকরণিকার তেজাদি সম্পর্কে পূর্ণজ্ঞান 
লাভ করা সম্ভব নয়। কারণ, যন্ত্রের যে-প্রভাব প্রয়োগ করে সেই জ্ঞান লাভের চেষ্টা 
কর! হবে, সেই প্রভাব ( যেমন যন্ত্রপ্রেরিত রশ্মি অর্থাৎ ফোটনের প্রভাব) তার উপর প্রযুক্ত 
হওয়ামাত্রেই এ কণিকার মধ্যে যুগপৎ কোন না কোন প্রতিক্রিয়া বা পরিবর্তন ঘটে যাবে। 
তখন তার ক্রিয়া বা ক্রিয়াগত আসল রূপটি সম্বন্ধে কোনে! নিশ্চয়তা লাভ করা আর সম্ভব 
হবেনা । তাহলে এখানে পাই-মেসনের কেন্দ্রকপ্রক্রিয়াটি ( পৃ. ৩১৬) কিভাবে ঘটছে? 
নিউট্রন থেকে খণাত্বমক পাই-মেসন বেরিয়ে গেল, নিউট্রনটি রশ হয়ে প্রোটন হয়ে উঠল। 
কিন্তু এ উৎক্ষিপ্ত খনাত্মক কণিকাটি-গ্রহণ করে ধনাত্মক প্রোটনটি স্থল হয়ে নিরপেক্ষ 
নিউট্রনে পরিণত হল। কিংবা, ধনাত্মক প্রোটন থেকে একটি ধনাত্মক পাই-মেসন 
বেরিয়ে গেল, প্রোটনটি নিরপেক্ষ নিউট্রনে পরিণত হল। সে রুশ হয়ে গেলেও 
পূর্ববর্তী নিরপেক্ষ নিউট্রনটি এ উৎক্ষিপ্ত ধনাত্মক কণিকা গ্রহণ করে স্থূল হয়ে উঠল। 
সুতরাং এক অকল্পনীয় ক্ষুদ্ূপরিসর-সীমিত স্থানমধ্যে এই যুগপৎ স্থলীভবন ও কৃশায়ন 
্রক্রিয়াতে কণিকাবৃন্দের ভর বা তেজের যেকোনো! একটি সম্পকিত আমাদের জ্ঞানের 
নিমেষ-মাত্র অনিশ্চয়তাটি যে সেই মুহূর্তে অন্যটি সম্পর্কেও অনিশ্চয়তা হাটি করছেনা, জে 
কথাই বা কে বলবে? যত অল্প সময়ের জন্য হক না কেন, যতক্ষণ আমাদের মনে একটি 
সম্বন্ধে সে অনিশ্চয়তা বর্তমান থাকবে, ততক্ষণে বাস্তব জগতে কিন্তু অন্যটির প্রভাৰ একে 
ঘটনাটিকে আব্রান্ত করে ফেলবে । কতক্ষণ এ অনিশ্চিত অবস্থা থাকতে পারে এবং সেই 
ক্ষণ মধ্যে পাই-মেসনের অগ্রগম্ণ পথের মীমাটি কি হতে পারে, হাইসেন্বার্গের স্তর দিয়ে 
স্কা নির্ধারণ কৰে নিলে দেখা যায় ষে, কেন্দ্রকতেজের ক্রিয়াক্ষেত্র সীমার সঙ্গে তা অস্ভুত 


পরমাণুর পারে ৩৪৫ 


ভাবেই মিলে যায়। স্থৃতরাং কেন্দরকীয় ক্রিয়াক্ষেত্রের মধ্যে পাই-মেসনের প্ররুত ক্রিয়াটি 
আমাদের নিকট অনধিগম্য থাকতে বাধ্য। তাই তাকে আমর! সেখানে স্বেচ্ছাচারী সত! 
হিসাবেই দেখতে পাই। একটি ইলেক্ট্রনকেও তার আপন তেঙজসীমা মধ্যে & রকমই মনে 
হয়, সেখানে তার অবস্থাগত নিরিষ্ট পরিচয়টি যেন কিছুতেই লাভ করা যায়না । অথচ 
পাই-মেসনের ক্ষেত্রে, আমাদের মানস পরিমাপক যন্তটি মেসন-বিনিময় কালে প্রোটন এবং 
নিউট্রনের তেজকেও এমনভাবে বাড়িয়ে দেয় যে তার ফলে এ বিনিময়টি যেন বাস্তব 
ভাবেই ঘটে যায় (মনে হয় )। 

কেন্্রকীয় ক্ষেত্রপরিমাণ-কণিকাটি ( ইলেক্ট্রনের মত ) শূন্য-স্থিতিতর বিশিষ্ট নয়। তার 
আসল ভর আছে। (তার সেই ভরের জন্যই ) কেন্দ্রকীয় ক্রিয়াক্ষেত্রটি সীমাধৃক্ত হয়েছে। 
মেই সীমার মধ্যে ক্রিয়ারত অবস্থায় পাই-মেসনটি তার দৃঢ় চবিত্রের পরিচয় প্রকাশ 
করে। কিন্তু কেন্দ্রকের বাইরে এলেই মে প্রায় সেকেণ্ডের ১০ কোটি ভাগের এক ভাগ 
সময়ের মধ্যে তার ধনাত্মক বা! খণাত্মক গুণ সহ অনুরূপ মিউ-মেসনে রূপান্তরিত হয়ে 
যায়, সে প্রক্রিয়াতে একটি নিডাট্রনে৷ উতৎক্ষিপ্ত হয়। আর এক প্রকারের পাই-মেলন 
পাওয়। গিয়েছে । সেটি তেজনিরপেক্ষ এবং অন্য প্রকার পাই-মেমনের ১০* কোটি 
ভাগের এক ভাগ সময়ের মধ্যে শেষ হয়ে যায়। তাতে ছু'টি গামা-ফোটনের উদ্ভব ঘটে। 
তাদের তেজ ইলেক্ট্রন-পজিট্রনের মিলনোস্ভুত গামা-ফোটনের চাইতে বহুগুণ বেশি । ক্ষেত্র 
কণিকারূপী ফোটনরা তেজকে রূপান্তরিত করে বস্তকণিকার মধ্যে স্বীয় সন্তাকে ঢেকে 
ফেলতে পারে। কিন্তু তার নিজেরা কখনও চিরলুপ্ হয়ে যায়না, বা ক্ষুদ্রতৰ কণিকায়ও 
বিভক্ত হয়ে পড়েনা । কিন্তু ক্ষেত্রকণিকারূপী পাই-মেসন যেন বস্তকণিক! আর ক্ষেত্র 
পরিমাণ-কণার দ্বিমুখী সংকর। 

কিন্তু বিভিন্ন ভরের স্বল্লামু গুরু-মেসনের সন্ধান পাওয়া গিয়েছে_-কারও তর ৫**-এক 
কাছাকাছি, কারও ৮**-এর ( থিটা-মেসন, ) কারও বা ৯৭০-এর (টাট-মেসন ), 
আবার কারও বা ১২৫*-এর (চাই-মেসন, কাপ্পা-মেসন )। ভর-বিভিন্নতার জন্য 
ওদের গুণ বা ক্রিয়া-বিভিন্নতাও ঘটেছে । কিন্তু এমন ভারি কণিকারও সন্ধান 
মিলেছে, যার ভর প্রোটনের ভরের চাইতেও বেশি । তাকেও মাধামিক কণিক। বলা 
চলে এই জন্য যে, তার ভরটি প্রোটন ( ১৮৩৬) এবং ডিউটেরনের (এক প্রোটন-এক 
নিউট্রন জোটের--৩৬৭২ ) মধ্যবর্তী। তার নাম দেওয়া হয়েছে হাইপেরন। 
যেসনের মতই ্বল্লামু কণিকা, জীবংকাল ১০-১০ (১১০৯০ কোটি) সেকেপ্ডের 
মত। রূপান্তরিত হলে দর্শন মেলে একটি প্রোটন বা নিউট্রনের, আর সঙ্গে 
একটি পাই-মেসনেরও | ওদেরও কত রকম শ্রেণী £ নিরপেক্ষ হাইপেরন (২১৮০) 
'আধানযুক্ত হাইপেরন (২৩৩০) কাসকেড, হাইপেরন (২৫৮*)। আবার ধনাত্মক, 


৩৪৬ পাখিব পদীর্ধের রূপ ও স্বরূপ 


খণাত্বক ও নিরপেক্ষ কাস্কেড-হাইপেরন। মহাজাগতিক রশ্মি থেকেই এদের উন্ভুব 
ঘটলেও আধুনিক কালে যন্ত্রের সাহায্যে প্রোটন কণিকামালাকে ১০৯ (১০০ কোটি) ই. ভো. 
তেজে বেগবান করে তার সাহ!য্যে গুরু-মেসন বা হাইপেরন উত্পাদন করা সম্ভব হয়েছে । 
কিন্তু এরকম যন্ত্রের সাহায্যে ১৯৫৫ শ্রী -এ (ডিসেম্বর ) এক অত্যাশ্চর্য কণিকারও অস্তিত্ব 
প্রত্যক্ষ করা গেছে। ঠিক প্রোটনের মতই ওর ভর। আধান কিন্তু খণাত্মক। সেই 
থেকে ওদের আযর্টি-প্রোটন বা বিপরীত প্রোটন নামে অভিহিত করা হয়েছে । প্রোটনের 
সঙ্গে এই বিপরীত বা বিষম-প্রোটনের সংঘাত-মিলন ঘটলে ওরা দুজনেই অন্তহিত 
হয়ে যায়। তার জায়গায় জেগে ওঠে কতকগুলি মেসন। আশ্চর্যের অবধি' রইলনা, 
যখন ১৯৫৭ খ্রী.-এ অ্যার্টি-নিউট্রন বা বিপরীত-নিউন্রনেরও সাক্ষাৎ পাওয়া গেল। 
নিউট্রনের সঙ্গে বিপরীত-নিউট্রনের দ্বন্বমিলনেও এ রকম সব কণিকার জন্ম ঘটে। ওরা 
সত্যিই যেন জনয়িত্রী কণিকাদ্ধয়ের দেহাত্মজ। উৎপাদক-কণিক] ছু'টির দেহাত্মদীনের 
মধ্যেই ওদের জন্ম। ওদের আবির্ভাবে মূল কণিকা ছু'টির প্রাচীন অস্তিত্ব আর 
থাকেনা । 

পজিট্রন-ইলেক্ট্রন, প্রোটন-বিপরীত প্রোটন, নিউট্রন-বিপরীত নিউট্রন- প্রাথমিক 
কণিকাবৃন্দের এরকম যুগল অবস্থান যে প্ররুতির এক প্রাথমিক সত্যকে নির্দেশ করে 
দিচ্ছে তাতে কোনে! সন্দেহ নাই। ভর বা তেজের পরিমাণের দিক থেকে ওরা এক। 
কিন্তু গুণের দিক থেকে ওরা এতই ভিন্ন যে, একটিকে নিঃসন্দেহে অন্টির বিরুদ্ধ কণিকা 
বল! চলে। স্তরাং ওদের মিলনকেও বিরোধাত্মুক বা ছন্াত্মক মিলন বল! চলে। কিন্ত 
প্রত্যেকটি ক্ষেত্রেই দেখা যাচ্ছে, এ প্রকার ছন্দ-মিলনের পরিণামটি হচ্ছে নতুন টি । 
ষেন নতুন স্জনের এটিই একমাত্র শর্ত । আবার বিচ্ছেদের মধ্যে ওদের ছন্টি যেমন 
অনিবার্, মিলনের মধোও তেমনি সর্বাঙ্গমিলনটি একান্তিক। যখন ওর! দূরে থাকে 
তখন ওরা যেন অত্যন্ত দুরের। যেন পরম্পর পরস্পরের প্রচণ্ড শক্র, সর্বদাই যুদ্ধ-দেহি 
ভাব। অথচ যখন ওরা কাছে আসে, তখন ওরা এতই কাছের, যেন এমন মরিভ্রতা আর 
জগতে নাই, পরম্পরের পৃথক অস্তিত্বটুকুও ওরা ম্বীকার করবেনা__যেন ওরা একসত্!। 
বিরহে দেহপ্রাধান্ত ও আত্মসর্বস্বতা, মিলনে দেহবিরাগ ও আত্মাবলুপ্ত। গতি-তেজময় 
গামা-রশ্মির সর্বাঙ্গ ছেনে ইলেক্ট্রন-পজিট্রনের স্থষ্টি। কিন্তু জন্মের পর থেকে আমৃত্যুই 
ওদের গুণগত ঘন্ব। তারপর প্রবল গতিতে ছুটতে ছুটতে খন ওদের দেখা হয়ে যায়, 
তখন সেই মিলনেই ওদের ধ্বংস, তারপরেই আবার গামা-রশ্মির পুনরাবিভাব। স্থির 
পর ছন্ব, হন্দের পর মিলন, মিলনের পর বিনাশ, বিনাশের পর হ্যরী। 


পরমাণুর পারে ৩৪ কচ 


--সমথটি ক্ফুউন)-সবন্ব-+মিলন-৯বিলয় (বিলেপনী-১সকৃ্ি কুট) ন্য-৯... 
এভাবেই পদার্ঘনত থেকে উদ্ভূত হয়ে প্রাথমিক কণিকাগুলি এগয়ে চলেছে । 
-_-তেজকপা--ভরকণা--তেজকণা- ভরকণা_ _তেজকণাঁ_ 
ভাবেই ভাব থেকে রূপে এবং রূপ থেকে ভাবে পদার্থধারার “অবিরাম যাওয়া] আসা” চলছে 

জলিছে নিভিছে যেন খগ্যোতের জ্যোতি, 

কখনে| বা ভাবময় কখনো মূরতি। 
কিন্ত পাব ব্যবস্থাকে রক্ষা করছে ওরাই। স্থতরাং তার সকল প্রকার ব্যবস্থাতেই একই 
তাৎপর্য । হ্প্টরির ফলই দ্বন্, দ্বন্দ্বের সমাপ্তি মিলনে, মিলনের পরিণামই ধবংস, 
আবার কৃষ্টি ধবংসেরই অনিবার্ধ পরিণতি । একই অপরিস্থার্য গতিসূত্রেই 
এঁ প্রক্রিয়। ব1 তত্বগুজি গাথা হয়ে আছে। সে গতি নিশ্চয়ই পাথিব পদারের। 
আপাতত এসব তেজ-বা প্রাথমিক-কণিকার । তেজসংঘ-কণিকা বাঁ ফোটনের এবং 
ইলেক্ট্রন-প্রোটন-নিউট্রন, পজিউ্ন-মেসন-হাইপেরন, বিষম-প্রোটন আর বিষম-নিউট্রনের | 

এথানেও আমরা আবার সেই মহাসত্যকেই (পূ. ১৪৮) প্রত্াক্ষ করতে পারি। 

সীমাবদ্ধ ক্ষুদ্র ক্ষুত্র এ কণিকাগুলির উদ্ভব ঘটছে । কিন্তু ওরা উঠে আসছে বিশ্বব্যাপ্ণ 
ক্ষেত্র থেকেই। আর উঠে আসছে আইনস্টাইনের মতে ( শেষ পরিচ্ছেদ বরষ্টব্য) সেই 
ক্ষেত্রের উপর প্রভাব বিস্তার করে, তাকে পরিবর্তন করেই । তাহলে প্রত্যেকটি কণিকার 
সঙ্গে তার পরিবেশের হ্তত্রে প্রত্যেকটি কণিকারই অবিচ্ছিন্ন সম্বন্ধ বঙমান। আবার 
এঁসব কণিক। দিয়েই ষখন জগতের প্রত্যেকটি বস্ভরই উৎপত্তি, তখন যতই বিচ্ছিন্ন মনে হক 
না কেন, প্রত্যেকটি বন্ত ব৷ প্রক্রিয়া প্রত্যেকটি বস্তু বা প্রক্রিয়ার সঙ্গে, এবং 'প্রতোকটি 
বন্ত ব৷ প্রক্রিয়াই তার পারিপাসশ্থিক বন্ত বা প্রক্রিয়ার সঙ্গে এক অচ্ছেছ্য সম্পর্কে সম্পকিত। 
এ বিশ্বে বিচ্ছিন্ন একক-বস্ত বা একক-্্রক্রিয়! বলে কিছুই নাই। সমস্ত কিছুই পরস্পর- 
সাপেক্ষ এবং পরম্পরযুক্ত । 

কিন্তু কেবল বিষম-নিউট্রন নয়, ক্ষুদদে-নিউট্রনও কোথা থেকে বেরিয়ে এলো । 
নেই পূর্বোক্ত নিউদ্রনোরা । এত ছোট ওরা ষে, ইলেক্ট্রন বা বিটা-কণিকার সঙ্গেই €দের 
তুলন! চলে । আর বাস্তবিকই ইলেক্ট্রনের সঙ্গে ওর! এমনভাবে মিশে থাকে যে চেনা 
দায় ॥ কিন্তু বিজ্ঞানীর চোখও ক্রমেই তীক্ষ হয়ে উঠছে। নিপুণ চোখের কাছে এক দিন 
ওদের ধরা দিতেই হল। 

& ইলেক্ট্রন বা বিটা-রশ্বির উৎস সন্ধানে গিয়েই প্রথম সন্দেহ জাগে । বেশির ভাগ 
তেজস্রিন্ন আইসোটোপই আল্ফা-কণিকার বদলে নিঃসন্দেহে বিটা-কণিকা নিঃসরণ করে 
চলে) অথচ জান! হয়েছে যে, আল্ফা এবং গামা-রশ্থির উৎস পরমাণুংকেন্দ্রকই ৷ তাহলে 
কেন্্রক থেকেই কি বিটাঁকনিকারও উদ্ভব ঘটছে? কিন্তু সর্বাধিক তেজবিশিষ্ট অর্থাৎ 


৩৪৮ পাথিব পদার্থের রূপ ও হ্বরূপ 


সর্বনিয্ ব্রগলি-তরঙ্গদৈর্ঘ্য বিশিষ্ট ইলেক্ট্রনের ধৈর্ধ্যও যে কেন্দ্রকের চাইতে লক্ষ লক্ষ গুণ 
বেশি (পৃ. ২৯৫)! তাছাড়৷ ইলেক্ট্রনের ঘৃণিকে কেন্দ্রকযুক্ত ধরলে কেন্ত্রকের মোট 
ঘূর্ণিমাপটিও ঠিক থাকেনা । ইপেক্ট্রন-করণিক! ধদি স্বীয় তেজ আর তার 'অবিচ্ছেন্ 
দেহঘৃণিটি সঙ্গে নিয়ে কেন্দ্রক থেকে বেরিয়ে আসত তাহলে কেন্্রকের ঘূর্ণিমাপ অব্যাহত 
থাকত কেমন করে? আবার কেন্দ্রকের যেকোনো! প্রক্রিয়। যখন তাব নির্দিষ্ট তেজস্তরের 
নির্দিষ্ট পরিবনের মাধ্যমে প্রকাশ পায়, তখন ওখান থেকেই বিটা-ক্ষরণ ঘটলে নিশ্চয় 
*ওই কেন্দ্রকীয় তেজন্তরেও পরিবর্তন প্রকাশ পেত । 

তেজস্কিয় বস্তর বিটা-রশ্লির বর্ণালি দেখে সন্দেহটি ঘনীভূত হল। একটি তেজস্কিয় 
আইমোটোপের সকল কেন্দ্রকই হুবহু এক। এমনকি তেজের দিক থেকেও । রমইজন্য 
ওদের থেকে উৎক্ষিপ্ত সব আল্ফা-কণিকার তেজও একই থাকে । অথচ বিটা-রশ্মির 
বর্ণালিতে দেখা যায় ইলেক্ট্রনদের তেজ আলাদা । শৃন্ত-তেজ থেকে একটি বিশেষ 
মাঁন পর্যন্ত তার পৌছতে পারে। এক একটি উপাদান ব। আইসোটোপের বিটা-রশ্শির 
এক একটি সর্বোচ্চ মান থাকে। তার মধ্যেই এ বিশেষ আইসোটোপটির সকল 
ইলেক্ট্রনের তেজই সীমাবদ্ধ। কণিকা-ক্ষরণের পূর্বে কেন্দ্রকগুলি সমশক্তিরই থাকে । 
বিটা-ক্ষরণের অব্যবহিত পরেই যেসব আল্ফা-কণিকা কেন্দ্রক থেকে নিক্ষিপ্ত হয়, তারাও 
সমশক্তির। স্থৃতরাং প্রশ্ন জাগল, বিটা-কণিকাগ্লি কি করে ভিন্নশক্তির হতে পারে ? 
এমনকি হতে পারে যে, উৎক্ষেপণকালে ইলেক্ট্রনদের তেজ এক থাকলেও একই সঙ্গে 
তাদের থেকে বিভিন্ন পরিমাণে তেজক্ষয় চলতে থাঁকে ? বা, কোনো কোনে! কেন্দ্রকের বেশি 
তেজ চলে যায় সহোতক্ষিপ্ত গামা-রশ্মিতে, আর কোনো কেন্দ্রকের বেশিটা তেজ চলে 
আসে ইলেক্ট্রনের সঙ্গে? এলিস ( চ)1115) এবং উস্টার ( ৬/০০৪০০: ) ব্যাপারটি নিয়ে 
বিশেষভাবে অন্থধাবন করলেন। 

রেডিয়াম £-এর বিটা-বর্ণালি থেকে ইলেক্ট্রন-তেজের সর্বোচ্চ মান পাওয়া গেল 
১০৫১১০৪ (১০$ লক্ষ) ই. ভো.। একক সময়ের মধ্যে এ বস্ত্র কেন্্রক থেকে 
কতগুলি করে বিটা-কণিকা উতক্ষিপ্ত হয়, তা জানা ছিল। একই তেজধুক্ত বিটাঁকণিকার 
সংখ্যাও নির্ণয় করা গেল। এভাবে তীরা নান! রকম হিসাব কষে এক একটি ইলেক্ট্রনের 
গড় তেজ-পরিমাণ স্থির করলেন ৩৯ ১১০৪ ( ৩ লক্ষ »* হাজার ) ই. ভো.। তারপর 
তারা খুব পুরু দেয়াল বিশিষ্ট ছু”টি হুবহু এক রকমের সীসার ক্যালরিমিটার (পৃ. ১৯৮) 
তৈরি করে তাদের একটিতে রেডিয়াম-£ আইসোটোপ এবং অন্যটি শূন্ত রেখে নিদিষ্ট 
সময়ের মধ্যে ওদের তেজপার্থক্য লক্ষ্য করলেন। ক্যালব্রিমিটারের গাত্র এমনভাবে পুক্র 
রাখা হয়েছিল, ঘেন ক্ষয়-প্রক্রিয়াতে ষতটা তেজ ছাড়! পায় তার সব্টাই এ সীস্ৃক গান্রে 
শোষিত হয়ে যায়, একটুও আর বাইরে বেরিয়ে ষেতে না পারে। স্ৃতরাং ক্যালরিষিটার, 


পরমাণুর পারে ৩৪৯. 


দুটির তাপমাত্রার পার্থক্যই বস্ততপক্ষে এ শোধিত তেজের মোট পরিমাণটি নির্ণয় করে 
দিল। কত সময়ের মধ্যে কতগুলি বিটা-কণিকা উতক্ষিপ্ত হয়ে আসে ত জানা আছে। 
স্থৃতরাং তা থেকেই একটি বিটা-কণিকার গড় তেজ পাওয়া গেল ৩৫ ১১৪ (৩২ লক্ষ) 
ই, ভো.। পরীক্ষা, পর্ধবেক্ষণ ও হিসাবের অনিবার্ধ ভূলের কথা ম্বরণে বাখলে এ 
পরিমাণটিকে পূর্বপ্রাপ্ত ৩ লক্ষ »* হাজারের সঙ্গে প্রায় সমান বলেই ধরতে হয়। স্থৃতরাং 
ইলেক্ট্রন-বাহিত তেজ-পরিমাণ বিটাঁ-ক্ষরণ জনিত মোট তেজপরিমাণের সঙ্গেই যখন মিলে 
যাচ্ছে, তখন ক্ষয়-প্রক্রিয়াতে অন্যভাবে তেজব্য়ের প্রশ্ন আর থাকলনা। কিন্তু তাহলে 
আ সল প্রশ্নটিই থেকে গেল--এঁ বিটা-বর্ণালির মধ্যে ভিন্ন ভিন্ন তেজের ইলেকট্রন-কণিকার 
তাৎপর্য কি? সত্যিই ব্যাপারটি অত্যন্ত জটিল হয়ে উঠল। সমাধান করতে না পেরে 
নীল্স্‌ বোরের মত বিজ্ঞানীও বলে বসলেন, ভর-সমষ্টির নির্দিষ্ট পরিমাণের তত্ব (পু. ২) 
এক্ষেত্রে অচল । কারণ, বিটা-ক্ষয়ের পূর্বে এবং তার পরে যখন সমস্ত কেন্ত্রকের শক্তি একই 
থাকে, তখন প্রত্যেকটি ইলেকট্রনের উৎক্ষেপের সঙ্গে একই পরিমাণ তেজও উৎক্ষিপ্ত হতে 
থাকে । কিন্তু কোনও কণিকা তার সবটি গ্রহণ করতে পারে, কোনোটি তা পারেনা । 
নিগৃহীত তেজটি অস্তিত্বহীন হয়ে পড়ে । __আশ্র্য যে, বিজ্ঞানী ভাবলেননা, তার 
অনস্বীকার্য মহামূল্যবান ইলেক্ট্রন সম্পকিত তেজ-সংঘের আলো-বিকিরণ তটি 
( পূ. ২৫৬৬৩) স্থনিদিষ্ট তেজপরিমাণ তত্বের উপরেই দ্দীড়িয়ে থেকে পদাখতবের স্থমহান 
প্রাসাদটিকেই দৃঢ়ভাবে রক্ষা করছে। 

বিজ্ঞানীর এরকম ভূল আমরা ইতিপৃবেও বহুবার প্রত্যক্ষ করেছি। হয়ত আরএ 
দীর্ঘকাল এরকম ঘটবেও। তার কারণ অত্যন্ত গুট, এবং হয়ত তা সামাজিক | কিন 
বিজ্ঞানমানসের উন্মেষ যখন ঘটেছে, তার বিকাশটিও অবশ্ন্তাবী । সে পিকাশ একক 
বুদ্ধির অগ্রগতিতে নয়, সে বিকাশ সর্বমানবিক বিস্তুতিতে । বিজ্ঞানমানম গঠনের সেই 
প্রাকৃতিক প্রক্রিয়। সংগোপনে ঘটে চলেছে । আর মানুষই তাতে হাত মিপিয়েছে । তাহ 
উন্মেষকালের একাংশগত ভূল আর দীর্ঘকাল যাবৎ মানস-শাসন চালিয়ে যেতে পারেনা । 
একাংশের ভ্রান্তি যেন তখন অবিলম্বেই অন্যাংশের দ্বারা শোধিত হয়ে যায়। বোর ঘষে 
ভুল করলেন, সেটি কিন্তু আযারিস্টটলীয় যুগের ভূল নয়। স্থৃতরাং তার শিুল তব বৃহত্তর 
বিজ্ঞানমানসের কোথাও না কোথাও প্রতিফলিত হওয়ার ফলে সহজগ্রাহা ও সর্ধমানি'ত 
হয়ে যাওয়ার সস্তাবনা! আজ খুব বেশি। তেমনি তার ত্রাস্তিটুকুও সেইপ বৃহত্তর মানসের 
কোথাও না কোথাও ভ্রান্তিরপেই ধরা পড়ে গিয়ে অপসারিত ৰা দূরীভূত হয়ে যাওয়ার 
সম্ভাবনাও আজ যথেষ্ট । বানস্তবিকই বিজ্ঞানমানসের অন্তাংশ থেকে অচিরেই বলিষ্ঠ 
ভাবনার দৃষ্টান্ত দেখা দিল 

বিজ্ঞানীরা বখন উক্ত বিটা-কণিকা নিয়ে নান্গেহাল, তখন সুইজান্নযা্ডের পদার্থবিজ্ঞানী 


৩৫০ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


'পাঁউলি অপরিবর্তনীয় তেঙ্পরিমাণ তত্বের সম্বন্ধে অদম্য দুঢ়তার পরিচয় দিলেন। তিনি 
সন্দেহ করলেন, বিটা-পাপিষ্ঠার একজন দুক্র্ম-মহচর আছে (তুলনীয়, পৃ. ৩৪১, ৩৪৩ )। 
সে-ই তাকে আড়াল দিয়ে বার করে আনে । বিটা-অপরাধিনী যখন ঘর থেকে বেরিয়ে আসে 
তখন কেন্দ্রকে যে ধনাত্মক আধানের বুদ্ধি ঘটে, তার মাপ বহিরাগত বিটার আধান-মাপেরই 
তুল্য। স্্তরাং ধর] যায় তার সহচরটি বিছ্যাংনিরপেক্ষ। কিন্তু তার ঘৃণি আছে,_ঠিক 
বিটারই তুলা, তবে ভিন্ন পাকের । তাই কেন্দ্রকাবস্থানকালে তাদের একত্র-ঘৃণিটি পাকহীন 
থাকায়, তারা বেরিয়ে আসার পরে কেন্দ্রকের ঘৃণিতে আর রূপান্তর ঘটবার অবকাশ 
থাকেনা । আর তাদের পলায়নকালে তার! বিটা-কণিকাটির দ্বারা গ্রহণ কর! সম্ভব. সমস্ত 
তেজটিই বহন করে নিয়ে পালাঘ। সেটি নিশ্চর তাদের চলে যাওয়ার পূর্ব ও পরবর্তী 
কেন্ত্রকীয় তেজস্তর ছু”টির মধ্যবর্তী নিিষ্ঠ পবিমাণেরই জ্ঞাপক হবে । আবার হিসাব 
কষলে দেখা যায়, এ সহচরটির ভর প্রায় শূন্তই, সে তার বিটা-সঙ্গিনীর চাইতেও সহম্রাধিক 
গুণ হাক্ক|। কিন্তু শেষ পর্যন্ত ব্ক্তিটি ধরা দিতে বাধ্য হলেন ।--তড়িৎবিহীন, অথচ তেজ 
আছে; ভর প্রায় শুন্য, তবুও 'ঘণি ছাড়বেননা । নিউট্ুনেরই মত, তবে কয়েক লক্ষ ভাগ 
হাক্কা। সুতরাং নামকরণ হল ক্ষুদে-নিউট্রন ব। নিউট্রিনে। | ক্ষুদিরামটি কিন্তু বন্‌ বন্‌ 
করে ঘুরতে থাকেন , কেবল নিজের চারদিকে নয়, সারা বিশ্ববঙ্ধাণ্ডে। ঘুরবেন না কেন? 
নিউট্রন ভদ্রলোক প্রেটনের সঙ্গে প্রতিক্রিম্না ঘটান বটে, কিন্তু সে কেন্দ্রকেরই স্বার্থে । 
আর ইনি? এই ক্ষধিরামটি? প্রতিক্রিয়া ঘটাবেন ক বরে? ইন তো হাওয়া। 
লুকোচুরির পাল! সাঙ্গ হলে পাই-মেসন ধরা দিসেছিল প্রায় দশ বছর পরে। আর 
পাউলি-ফেমির সন্দেহের পরেও এ মহাত্মা কিন্তু ভোজবাজি দেখিয়ে ডিগবাজি খেয়ে 
কেবল ঘুরেই বেড়ালেন পুরো পঁচিশটি বছর । 

জানা গিয়েছিল যে, নিউট্রন একটি অস্থির কণিকা । কেন্দ্রুক থেকে বেরিয়ে এলে সে 
প্রায় দশ বার মিনিটের মধ্যেই প্রোটনে পরিণত হয়ে যায়। তখন একটি ইলেক্ট্রন আর 
একটি নিউট্রিনোর উদ্ভব ঘটে (পৃ. ৩৪৩)। কিন্তু কেন্দ্রক মধ্যে নিউটন মুহূর্ত মাত্রও 
মুক্ত হতে পারেনা যে, ওখানেও এভাবে ওদের উদ্ভব ঘটবে । যেভাবেই হক না কেন, 
অস্থির ব! উত্তেজিত হলেই যখন কোনে কেন্দ্রক বিটা-ক্ষরণ-ঘটাতে থাকে, তখন বোঝা যায় 
যে, অস্থির অবস্থা! থেকে স্ুস্থির অবস্থায় আসার কারণেই সে এঁর্প করে থাকে । কিন্ত 
কোনো কোনো সময় দেখা যায় যে তাকে. নিউট্রনবিদ্ধ করা হলে সে মূহূকালও 
উত্তেজনা সইতে পারেনা, বিটা-ক্ষরণ চালিয়ে যায়। আবার কখনও বিদ্ধ হওয়ার পরে 
এবং বিটা-ক্ষরণের পূর্বে সে হাজার হাজার বছরও নিবিপ্সে কাটিয়ে দেয়। কিন্তু কখনও 
কখনও আবার একটি অদ্ভূত ঘটনা প্রত্যক্ষ করা যায় যে, কেন্্রক থেকে ইলেক্ট্রনের বদলে 
,ঘেন তার একটি মুকুর ( আয়ন )-প্রতিজ্ছবি উঠে পালিয়ে গেল। নে যেন ইলোক্ট্রনের 


পরমাণুর পারে ৩৪১ 


ঠিক বিপরীত-কণিকা। সবই এক, কেবল আধানটি বিপরীত। কিন্তু নিউট্রন থেকে 
তো ধনাত্মক ইলেক্ট্রনের €0098:01%6 516060 ) উদ্ভব ঘটতেই পারেনা । প্রোটন 
থেকে তা সম্ভব হলেও প্রোটন-কণিকা নিউট্টনের মত অস্থির নয় বলে তা সম্ভব নয়। 
ব্যাপারটি যেন বিটা-ক্ষরণের চাইতেও রহস্যময় । 

আমর! জানি ইলেক্ট্রন-কাঠামোতে একটি ইলেক্ট্রন একই কালে অন্য ইলেক্ট্রন দ্বারা 
বিকুষ্ট হয় এবং কেন্দ্রক দ্বারা আক্ুষ্ট হয়। অনেক সময় সে ভারি কেন্দ্রকের টান সইতে 
পারেনা । ইলেক্ট্রন-মেঘের কিছুটা তখন কেন্দ্রকের মধো ঢুকে পডে। কেন্দ্রক কক 
সেরকম ইলেক্ট্রন-গ্রেপ্তার ঘটলে অবশ্যই কেন্দ্রকের আধান থেকে এক-মাপের আধান কম 
হয়ে যাবে । কিন্তু ইলেক্ট্রনের অংশবিশেষ প্রবেশ করায় তার ঘণির কোনে অদল-বল 
হবেনা । তা যদি হয়, তাহলে ধরে নিতেই হয় ষে, নিশ্চয় তখন কেন্দ্রকস্থ অন্য কোনো 
কণিকা এ ইলেইউন দ্বারা! আনীত ঘুণিটি বহন করে নিয়ে হাওয়া হয়ে যায়। কিন্তুকে সে 
কণিকা ? সেই পুরানো অপরাধ-সঙ্গী নিউট্রিনে। ছাড়। আর কে হবে সে? কিন্ধ আগের সেহ 
খটনাব সঙ্গে এ ঘটনার পার্থক্য কি? এবারে কিন্তু সে আর তার অপরাধ-স গগন টিকে 
সাথে নিয়ে পালিয়ে যাচ্ছেনা । তাকে (তার বুণিকে ) কেশ্রকের মধ্যে আদশ্য করে দিয়ে 
সে যেন তার ছায়া হয়ে ( অর্থাৎ তার ঘুণিটি নিদে ) সেখান খেকে পালিয়ে যাচ্ছে। প্রায় 
দেহহীন একটি ঘৃণির অগ্রগতিকে ছায়া না খলে গ্রেতাম্ম। বণাই হখত ঠিক কিশ্থ 
পরমাণুর অন্তঃপুরের এমন পৈশাচিক ভত্য(কাণ্ডের সেই একমাত্র সাঞ্গা। পে শস্থ আর 
একটি কেন্দ্রকে ঢুকে সেখানকার একটি প্রোটনকে এনটি 'নউট্টনে আব একটি ধনাম্বক 
ঈলেক্ট্রনে পরিণত করে দেঁয়। এরই নাম বিপরীত বিটা-ক্ষরণ | 

পাউলির অনুমান অনুযায়ী, নিউট্রনোটি ইলেকুট্রনের সঙ্গে জোড় বেবেহ আসে । তার 
তেজও ওরা ভাগাভাগি করেই গ্রহণ করে । কখনও সমান সমান, কখনও কা কম বেশ। 
মাবার কখনও একজনে পুরোটা, কিন্তু অন্য জনে কিছু না। হলেক্ট্রনকণিকা যখন 
সবট। তেজ গ্রহণ কবে, তখনই বর্ণালিতে সবোচ্চ মান চিক্চিত হয়ে যায়। আবার মখন 
সে কিছুই নেয়না, তখন বর্ণালিতে তার মান শৃন্যেই নেমে আসে। তবে তেজগ্রহণের 
দিক থেন্ছে অজ্ঞাত কণিকাটিই বেশি সুবিধে ভোগ করে বলে ইলেক্ট্রনের গড় তেজটি তার 
সর্বোচ্চ তেজের অর্ধেকের কাছে পৌঁছতে পারেনা ।--এভাবে ব্ণালিতে চিহ্নিত তেজ- 
পার্থক্যের ত্ৎপর্যটির ব্যাখ্য। পাওয়া গেলেও এলিস এবং উন্টারের পরীক্ষা সংক্রান্ত একটি 
বিষয়ের সঙ্গে বিরোধ বাধল। তীদের পরীক্ষাতে তো দেখা গিয়েছিল, ক্ষয়-প্রক্রিয়াগত 
সমস্ত তেজই সীদার ছাকুনিতে আটকা পড়েছিল এবং সে তেজের সবটাই থে বিটা-কণিকার 
তেজ, তাও এ বর্ণালির ছিসাব থেকে ধরা পড়েছিল! পাউলি কিন্তু তীর পূর্ব অস্থমান 
সবে দুঢ়নিশ্চয় থেকে বললেন যে, সে হিসাব ভুল হয়েছে, সবটা তেঙ্গ আটকা! পড়েনি । 


৩৫২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


নবাবিষ্ভুত কণিকাদের পক্ষে ওরকমের বাধা ভেদ করে যাওয়! কিছুই না। ওদের কোনো 
আধান নেই ওরা নিরপেক্ষ । ওরা তাই বৈছ্যুৎ বা! চৌম্বক ক্ষেত্রকে গ্রাহথ করেনা । তাই বনে 
ওরা নিউট্রন হতেও পারেনা । কারণ, সামান্তভাবে হলেও নিউট্রনরা সীসার দ্বারা শোধিত 
হয়। নিউট্টনরা অত্যন্ত ভারি। কেন্দ্রক থেকে ওর! বেরিয়ে গেলে কেন্দ্রকের এমন পরিবর্তন 
ঘটে যায় যে, রীতিমত তার টের পাওয়] যায়। তাছাড়া, নিউট্রনর৷ অন্যান্য পরমাণুব 
কেন্দ্রকে ধাক্কা মেরে সহজেই নিজেদের অস্তিত্বের পরিচয় দিয়ে দেয়। নতুন কণিকাগুলির 
এসব গুণ নাই। স্থতরাং নিরপেক্ষ হলেও ওর] নিউট্রন নয়। পাউলি ওদের নামকরণ 
করলেন “নিউট্রিনো”, এবং অন্্মান করলেন যে ওদের ভর সম্ভবত ইলেক্ট্রনেরই তুল্য । 

অত্যন্ত এক সাহসিক অনুমানের উপর নিউট্রিনো-তবটি দাড়িয়ে রইল । ওর অস্তিত্বের 
প্রত্যক্ষ প্রমাণ কিছু পাওয়া গেলনা । কণিকাটিকে সনাক্ত করা প্রায় অসস্ভব--আধান 
নাই, চৌম্বকগুণ নাই ; কেন্দ্রক বা ইলেকট্রনের সঙ্গে প্রতিক্রিয়৷ ঘটাবেনা, ধাক্কা মেরে ওর! 
তাদের মধ্যে কোনো তেজও সংক্রমিত করে দেবেনা, অথচ তাদের সকলের গ! ঘেষে ছুটে 
পালাবে; বড় জোর এক জোড়! আয়ন তৈরি করবে,_-তাও অন্তত লাখ তিনেক মাইল 
দুরে দূরে গিয়ে | 

১৯৩৪ সালে ফেমি এ সম্বদ্ধে অনেক মূল্যবান তত্ব উপস্থাপিত করলেন। পরের বছর 
সোভিয়েত বিজ্ঞানি লিপুনস্কি (4১.]. 1,61001515ে ) এর অস্তিত্ব প্রমাণের জন্য একটি 
উপায় বাতলে দিলেন। কামান থেকে বেরিয়ে যাওয়ার সময় কোনেো৷ গোলা৷ এ কামানের 
ওপর একটি ঝাকুনি মেরে যায়। তেমনি কেন্দ্রক থেকে নিউট্রনে। উৎক্ষিপ্ত হলে কেন্দ্র 
কের গায়ে নিশ্চয় তার ধাক্কা লাগবে । (৩৯ ১৯১০৪ অর্থাৎ ৩ লক্ষ ৯* হাজার ই. ভো.-এর 
একক যুক্ত ) ইলেকট্রন যে পরিমাণে ধাক্কা দিতে পারবে, তার সঙ্গে (৬৬১৮ ১০৪ বা ৬ লক্ষ 
৬০ হাজার ই. ভো.-এর ) নিউট্রিনোর তেজটি যদি মিলিত হয়ে থাকে, তাহলে তার ধাক্কাটি 
নিশ্চয় ভিন্ন প্রকার হবে এবং তাতেই এ নিউট্রিনোর পরিচয়টি প্রত্যক্ষভাবে ধরা পড়বে। 
কিন্তু লিপুন্ষ্ি নিজে কোনো পরীক্ষার ছারা এ সমস্তার সমাধান দিতে পারেননি । দীর্ঘ 
সাত বছর পরে আযলেনের (41167) পরীক্ষা থেকে এ সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হওয়া সম্ভব হল। 

আযালেনের পরীক্ষা্টি একটু জটিল ধরনের । ১৯৩৫-এই মূলার লক্ষ্য করেছিলেন যে, 
তেজস্ক্রিয় বস্ত থেকে পজিই্ন নিক্ষিপ্ত হলে যে রকমের কেন্দ্রক রূপান্তর ঘটে, কেন্দ্রকটি 
কোনো অতিকেন্দ্রকীয় ইলেক্ট্রন দখল করে নিলেও নেই রকম রূপাস্তর ঘটবে | কারণ, কেন্দ্রক 
থেকে পজিট্রন চলে গেলে যেমন কেন্দ্রীয় ভর ঠিক থেকেও তার এক মাত্রা আধান কমে 
যায় ( ধনাত্বক পজিউ্ন বিয়োগে ), তেমনি কেন্দ্রকের মধ্যে একটি ইলেক্ট্রন এসে পৌছলেও 
কেন্ত্রকীয় ভর অবিকৃত থেকেও তার এক মাত্র! আধান হ্রাস প্রাপ্ত হয় ( খণাত্মক ইলেক্ট্রন 
যোগে )। কিন্ত কেন্দ্রক থেকে কোনে! কণিক! উৎক্ষিপ্ত হয়ে গেলে যেমন তার কেন্ত্রক- 
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বহিভূ ত ক্রিয়াকলাপ থেকেই বস্তুটির তেজস্কিয় ক্ষয়ের পরিচয় পাওয়া যায়, পরমাুর কক্ষ 
থেকে কোনো ইলেক্ট্রন-ক ণিকা সেই পরমাধুরই কেন্দ্রকে গিয়ে প্রবেশ করলে তার সে কম 
কোনো সংবাদ পাওয়া শক্ত হয়ে উঠে। কেন্দ্র কক ইলেক্ইন-দখলের পরিচমম কিভাবে 
পাওয়। যেতে পারে, মে নিয়ে আলভারেজ ( £1৮8165 ) বিশেষভাবে গব্ধেণা করলেন। 
বোঝা যায় যে, কেন্দ্রক যে-ইলেক্ট্রনটিকে গ্রেপ্তার করে, সেটি নিশ্চয় তার নিকটতম 
কে-স্তরেরই (ছুটির মধ্যে) একটি ইলেক্ট্রন হবে। তাহলে কেগ্রেপার প্রব্িঘাতে 
কেন্্র্কের আধান কমে গিয়ে যেমন তার পান্থ ঘটবে, তেমনি কেন্দ্রক- মিলনের জন্য 
কক্ষ ত্যাগ করে যাওয়ার সময়ও ইলেক্ট্রনাট তেজ বিকীণ করে যাবে (পু. ২৬০-৩১ )। 
সেই তেজ-বিকিরণ থেকেই কে-দখল প্রক্রিয়াটি মত প্রকাশিত হতে পাকে। 
আলভারেজ দেখলেন যে ২৩-আধান যুক্ত ভানাডিঘাম-কেন্দক যখন কে-খল করে 
তখন সেটি ২২-আধানের টাইট্যানিয়ামে পরিণত হর । কিন্ছু একটি ইপেক্ট্রনের কঙ্গ 
ত্যাগের ফলে সেখান থেকে টাইট্যানিয়ামেব্ভ বিশেষত মণ্তত এন্রশ্ম বিকীণ 
হতে থাকে। স্থৃতরাং এ থেকেই বোঝা যায় যে, কেন্দ্রক-সপা&টি থাছে পভি্রন- 
ক্ষয়েব জন্য নয়, কে-দখলের জন্যই | 
| ক্রমেই অনেকানেক ক্ষেত্রে কেধখশ ঘটনাটি বা পড়ল যেমন বিশেষ 
বেরিলিয়ামের ক্ষেত্রে। বেরিলিয়ামের একটি আইসোনোপের ভর এ, এব) লিশখামেল 
একমাত্র স্থস্থির আইসোটোপের ভর৪ ৭1 এথঠ পিখিয়খের আধান সথা। বোবিপিশামেণ 
চাইতে মাত্র এক কম। স্থতবাং পজিট্রন-টংক্ষেপণ ব। কে দখল মারদতে একটি 
আধান কমিঘে দিয়ে অস্থিপপ্রক্তি বেরিশিদামাপ-এএ পক্ষে সুশ্থিপ্র্ধাতি পিথিঘায ৪ 
এ রুপান্তরিত হওয়ার ঝৌক খাকাহ স্বাভাবিক | দেখ। গেল খে» পেরিগিঘাখাগ 
পজিট্টন বিকিবণ করেনা । তাহলে ধরে নিতে ভগ গুগানে এবমাঝ় কেগ্রেপারৎ 
চলতে পারে। বাস্তবিকই দেখা গেল শিখিয়ামখ-কেন্ু, পন হঞয়ার সম 
৪৫১৫১০৪ (৪২ লক্ষ ) ই. ভো.-এএ গামা-তেজমথ ছখান থেকে বিকীণ হয হতরা, 
বেরিলিয়াম-*-এর তেজঙ্কিয়তার পরিচয় পাওয। গেল এব" জান গেল মে, কে গখ্রেগ্ার 
্রক্রিয়াটির দ্বারাই ওর লিথিয়াম ৭-এ বূপান্তরকরণ চলছে । দেখ। গেপ গে, পজিউ্রন-ক্ষয় 
প্রক্রিয়াতে পট্রনের বর্ণালি, এবং বিটা-ক্ষরণ প্ররিয়াতে বিটা ধর্ণালির প্রকৃতি 
একই প্রকার । স্থতরাং অন্রমান করে নিতে হয় যে, পজিটুন পিকেরণের সঙ্গে একটি 
নিউট্রিনোরও উৎক্ষেপণ ঘটে এবং যদিও পেরিলিয়াম খর ক্ষেত্রে পজি্রন-উতক্ষেপ 
ঘটছেনা, তবুও ওথানে নিউদ্রিনোর হস্তক্ষেপ আছেগ | কারণ দেখা যায় যে, বেরিলিয়াম 
*এর কেন্দ্রক আর লিথিয়াম ৭-এর কেন্ত্রকের তেজ সমান নয়। রপাস্থর প্রক্রিয়ায় 
:. ৮১১০৫ (৮ লক্ষ) ই. তো. তেজ ছাড়া পায়। তাহলে এই তেজ কোথায় ঘেতে পারে? 
খত 
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ওখান থেকে যে গামা-রশ্মি বিকীর্ণ হয়, তা কিন্তু বেরিলিয়াম৭-এর লিথিয়াম ৭-এ 
রূপাস্তরসাধনের পরেই । স্থতরাঁং পডজিট্রন বা গামা-রশ্মির মারফতে এ তেজ ব্যযেন 
কোনও সন্তাঁবনা না থাকায় নিউট্রিনোর মারফতে এঁ তেজ প্রয়াগের বিষয়টি অনুমান 
করে নিতেই হয়। কিন্তু এখানে আর ওর সঙ্গী হিসাবে কোনো বিটা-কণিকা নাই 
ওরা একাস্তই একা । স্থৃতরাং বেরিলিয়ামণ-কেন্দ্রকে একমাত্র ওদেরই ধাক্কাটি অন্ত, 
করা যেতে পারে । সোভিয়েত বিজ্ঞানী আলিখানভ (4. [. 41101098170 ) ১৯৩৪ 
ধ্রী-এ বেরিলিয়াম ৭এর এই অসাধারণ গুণটির তাৎপর্য অন্তভব করেও দ্বিতী; 
মহাযুদ্ধের বিপদের মধ্যে আর সেটিকে কাজে লাগাতে পারেননি । ১৯৪২ খ্রী.-€ 
আযালেন এ-তত্বের সদ্ধাবহার করলেন । | 

অত্যন্ত বিচক্ষণতার সঙ্গে আলেন এমন একটি পন্থা আবিষ্কার করলেন, যাব; সাহাযে 
কোনও পাত্রের ওপর এক-পরমাণু ওয়ালা বেরিলিয়াম ৭-এর একটি প্রলেপ লাগান যায় 
প্রলেপযুক্ত পাঁতের সামনে একটি বাঝরি রাখা হল। তারও সামনে দ্বিতীয় একা 
ঝবাঝরি। তারপরে একটু দূরে আয়ন-গণকযস্ত্রের তড়িম্বার । নিউট্রিনো-উৎক্ষেপণের সময 
কেন্দ্রকে ঘখন ঝাকুনি লাগে তখন তার আচরণটি অনেকটা আয়নের মত হয়। সেই 
আয়ন যাতে সহজে এগিয়ে যেতে পারে তজ্জন্য যন্ত্রটকে যেমন একেবারে বায়ুশূন্ত করা হল 
তেমনি এ পাত আর প্রথম ঝীঁঝরির মধ্যে এমন একটি বিদ্যুৎক্ষেত্র প্রস্তুত করা হল যাবে 
আয়নের ( কেন্দ্রকের ) গতিবেগটি বেড়ে যেতে পারে । ঝাঁকুনি-জনিত আয়নগুলিকে টেনে 
নেওয়ার ব্যাপারে এ ঝাঝরিটিও বেশ সাহায্য করে। এভাবে বরধিত বেগ নিয় 
কেন্দ্রকগুলি ঘথন প্রথম ঝাঁঝরি অতিক্রম করে যায় তখন তারা প্রথম ও দ্বিতীয় ঝীঝারি' 
মধ্যবর্তী আর একটি বিছ্যুৎক্ষেত্রের মধ্যে গিয়ে পডে। এখানে এসে কিন্তু ওদের এ বধিং 
ব্গেটি কমে যায়। এই ক্ষেত্রে এমন বৈদ্যুতিক ব্যবস্থা রাখা হল যে, আয়নের উপং 
বিদ্যুত্প্রভাবকে ইচ্ছামত কমিয়ে দেওয়া যায়, এবং তার ফলে একটি আয়ন এখানে এচে 
তার পূর্বাজিত তেজের সঙ্গে ঝাকুনি-জনিত তেজটিও হারিয়ে ফেলায় যেন আর দ্বিতীয় 
বাঁঝরির কাছেও এসে পৌছতে না পারে। অবশ্ঠ বিছবাৎপ্রভাবকে এতদূর না নামি 
একটি পরিমিত ব্যবস্থায় রাখা যায়। তাতে এ ঝাকুনি-খাওয়া কেন্দ্রকগুলি তাদের ঝাকুনি 
জনিত বেগ নিয়ে বাঝরি অতিক্রম করে চলে যায়। তারপর তখন তারা কয়েক সহ 
(ভোন্টের একটি গতি-বিবর্ধক বিদ্যুৎক্ষেত্রের মধ্যে গিয়ে পড়ে এবং সোঁট অতিক্রম করে শেণে 
গণকষন্ত্রে গিয়ে আঘাত করে। তখনই বুঝতে পারা যায় বাস্তবিকই কোনো৷ আধানযুহ 
কণিকা প্রথম ও দ্বিতীয় ঝাঝরির মধ্যবর্তী বিছ্যুৎ-ক্ষেত্রটিকে অতিক্রম করে চলে এসেছে 
কিনা । দেখা গেল যে তারা এসেছে । অর্থাৎ ঝীকুনিটি তাহলে সত্য ঘটনাই । শেষে; 
'ক্ষেত্রটিতে এসে বেগটিকে কতটা বাড়ান গেল তার হিসাব রাখা হয়েছিল। তা! থেবে 
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আযালেন হিসাব করে দেখলেন যে ঝাকুনি-লাগা কেন্ত্রকের তেজ ৮* ই. ভো.। আশাহক্কপ 
তেজই। কিন্তু ঝাকুনিটি যে গামা-রশ্মির উতক্ষেপ-জনিত নয়, তাও আযালেন ভাল বতে 
খুঁটিয়ে দেখলেন। প্রমাণ হয়ে গেল যে, কে-দখল প্রক্রিয়ার মারফতে বেরিলিয়াম৭-এর 
লিখিয়াম৭-কেন্ত্রকে রূপান্তরকালে লিথিয়াঁম *-কেন্দ্রকটি একটি ঝাকুনি খায়। তার কারণ, 
নিশ্চয়ই সেখান থেকে কোনে! অজ্ঞাত কণিকার উৎক্ষেপণ । স্থতরাং পাউলি-অনুমিত 
নিউট্রিনো-কণিকাই যে সেই অজ্ঞাত কণিক! হতে পারে, তাতে আর সন্দেহ রইলনা। কিন্ 
ট্রটনের (এক প্রোটন ও ছুই নিউট্রনযুক্ত হাইড্রোজেন-কেন্ত্রক ) বিটা-বর্ণালি বিশ্লেষণ থেকে 
প্রমাণ পাওয়া গেল যে ওর ভরটি পাউলি-অন্রমিত ভরের চাইতে অনেক কম, ইলেক্ট্রনের 
ভরের সহম্্াংশের চাইতেও বোধ করি কম । 

বাস্তবিকই একটি নিউন্রনোকে ধরা যায়না । তার ঝাককে ধরার চেষ্টা করতে হয় ॥ 
বহু পরে কেন্দ্রক-প্রতিক্রিয়-ঘটক যন্ত্রে সে কাজ সম্ভব হল। মন্তটিতে অসংখ্য নিউই্টন- 
কণিকা উৎপন্ন হয় । তারা যন্ত্বপ্রচীরে শোষিত হয়, এবং তখন সেখানকার উত্তেজিত 
কেন্জরকদের সঙ্গে কৃত্রিম তেজস্ত্িয়তা ঘটাতে থাকে । তার নায় বিটা-তেজস্কিয়া। যঙ্ের 
মধ্যে যে সংখ্যাতীত নিউট্রনোর উৎপত্তি ঘটেছিল তারা কিন্তু নিউট্টন আর গামা-রশ্মি 
ধারণের ুর্ভেগ্য ছাউনিকে ভেদ করে অক্লেশেই বেরিয়ে এসে 'প্রতিপ্রভ প্রভাগণক পাশে 
(5০110118010 ০0001765 ) গিয়ে পড়ল। তাতে প্রচুর পরিমাণে হাইড্রোজেন- 
কেন্দ্রক যুক্ত তরল পদার্থ ছিল, যেন তাতে গামা-ফোটন এসে পড়লে ঝলমল করে উঠে। 
নিউট্রন-গ্রেপ্তারের ফলে উদ্ভূত পজিট্রনগুলি তরলের পরমাণুর অন্তর্গত ইলেক্ট্রনের সঙ্গে 
দ্রুত মিলিত হয়ে উচ্চশক্তির গামাফোটন উৎপন্ন করল এবং তখনই প্রথম ঝক্মকানি 
দেখা গেল। নিউট্রন-গ্রেপ্তারের স্থবিধা স্থষ্টির জন্য এ তরলের সঙ্গে সম্পৃশতাবে বিশুদ্ধ 
ক্যাডমিয়াম মেশানো ছিল। তার কেন্দ্রকে নিউট্রনগুলি শো।ষত হয়ে যেতে পারে, 
এবং তার ফলেও গামা-ফোটন উদ্ভূত হয়ে ঝলমল সৃষ্টি করে। এভাবে অন্তত কয়েক 
ঘণ্টা পরে পরেও অত্যল্প কালের ( সেকেগ্ডের দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ সময়) ব্যবধানে 
যে দুবার ঝক্মকানির স্থাষ্টি হল, তা লিপিবদ্ধ হয়ে গেল। কিন্তু এ ঘটনাটির আর কি 
ব্যাখ্যা দেওয়! ষেতে পারে--একটি প্রোটনের সঙ্গে একটি নিউট্রিনোর সংঘাতের ফলে 
একটি পজিট্রন আর একটি নিউট্রিনো কণিকার উৎপত্তি ছাড়া? এভাবে পাউলির অনুমান 
সিদ্ধান্তটির ২৫ বছর পরে আর একটি অতি-কণিকাকেও সনাক্ত কর! সম্ভব হল। 

বর্তমান শতব্দীর পঞ্চাশোত্বর (১৯৫*-এর পরবর্তী) বছরগুলিতে নিউট্রনের চাইতে 
বন্ুগ্ডণ ভারি যেসব কণিকার আবিষ্কার ঘটেছে, সেসব ভারি কণিক! বেরিয়ন (১8:5008) 
নামে আখ্যাত হয়েছে । তাদের ভর ১৮৩৬ ( প্রোটন ) থেকে আরম্ত করে ২৫৮* (জাই- 
হাইপেরন ) পর্বস্ত উঠেছে। মাধ্যমিক কণিকারদের ( 2965005 ) ভর ২৭৩ (পাই-মেলন) 


৩৫৩ পাথিব পদার্থের রুপ ও স্বব্ধপ 


থেকে প্রায় ৯৭৫ (চ্-মেসন ) পরণন্ত। আর হাল্কা কণিকাদের (127007$ ) ভর শুন 
( ফোটন, নিউটরিনো ) বা এক ( ইলেক্টন, পজিট্রন )। ২০৬-ভর বিশিষ্ট দু'রকম আধানের 
ছু'টি মিউ-মেসনকেও এদের দলন্রক্র ধর] হরর । এইভাবে বর্তমানে অতি-কণিকার সংখ 
খোট তেত্রিশ । তবে বেশির ভাগ কণিকা অস্থির প্রকৃতির । তাদের চপল জীবন। 
জ'বতৎকাপ ১*-৬ ( মিউ-মেসন ) সেকেওড থেকে ১*-১৬ সেকেও, ( পাই-শূন্য মেসন ) 
পণন্ত ।__এরা যেন সব এক একটি ক্ষেত্রকণিকা । বিশেষ ক্ষেত্রপরিমাণ দিয়েই বিশেষ 
বিশেষ কণিকার দেহ গঠিত। যেমন, ফোটন একটি বিছ্যঙ্টোস্বক ক্ষেত্র-কণিকা, আর 
পাই-মেসনের অধিকাংশই ক্ষেত-কণিক। | কিন্তু এ শেষোক্ত কনিকার সঙ্গে বিদ্যুচ্টৌম্বক 

ক্ষেত্র যুক্ত হলে তারা কেবল আধনাম্মক হযে উঠেনা। আধানের অবিচ্ছেদ্ত ভরটিও 
| ত'দের সঙ্গে যুক্ত হওয়ায় তাদেন ভর বেড়ে ঘায়। তবে বিদ্যাঙ্চৌম্বক শ্ষেত্রকণিকার 
মত কেক্জরকীয় ক্ষেত্রকণিকাগুলি স্থিতিভর (650 10895 )-বিহীন ( অর্থাৎ শূন্যভর ) নয়। 
তাই স্থিতিভরহীন বিছ্যুচ্টৌন্কক ক্ষের-কণিকা হিসাবে ইলেকট্রন, পজিষ্রন এবং সিউ-মেসন- 
ছয় মাত্র ছুই রকমের আধান নিঘে দেখা দিলেও স্থিতিভরযুক্ত কেন্দ্রকীয় ন্নেত্রকণিকাগুলি 
তিন প্রকারের আধানাত্মক কণিকাব রূপ পরিগ্রহ করে সনুপস্থিত হতে পানে । তবে 
কে-মেসনের ক্ষেত্রে এ নিয়ম অচল। তার কারণ সম্ভবত এই যে, আধানা ত্বক কে-মেমনদেব 
তুলনায় শিরপেক্ষ কে-মেসনরা বেশি ভারি। সম্ভবত এদের কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্র থেকে, 
বিদ্যুঙ্টোম্বক ক্ষেত্রটি বিযুক্ত হয়ে যায় । হাইপেরনদেরও উদ্ভুব কেন্দ্রীয় ক্ষেত্র থেকে, তারাও 
হা গঠন করতে পারেনা । 

কিন্তু ১৯৫৫-তে বিপরীত-প্রোটন এবং তার পরের খছরে বিপরীত-নিউট্টনের ও সাক্ষাৎ 

মেলায় কেন্দ্রকস্থ চতুষটয়-কণিকার অস্তিত্ব স্বীকাণ হয়ে উঠে। কে-মেসনও চতুটরী । 
হাইপেরনও । তবে ইলেক্ট্রন, প্রোটন, মিউ-মেসন প্রভৃতির ক্ষেত্রে বিষম-কণিকাগুলির 
আবিষ্কারে ডিরাক-তত্বের সত্যতা প্রতিপন্ন হওয়ার সম্ভাবনা দেখা দিলেও, তাক লাগিয়েছে 
কিন্তু বিপরীত-নিউট্রন কণিকাই | যার কোনো আধান নাই, তারও বিপরীত-কণিকা 1" 
ডিরাক-ততব শিতু ল হয়ে ষায়' বুঝি । তবে নিরপেক্ষ কণিকাগুলির ব্যাপার দেখে ওদেরও 
আধানাত্মক অথাৎ নিরপেক্ষ আধানাত্মক মনে করে নিতে হয়। স্তরাং আধান তিন 
বকষের - ধনাত্মক, খপাত্বক ও নিরপেক্ষ । কণিকাদের ঘুণিও তিন প্রকারের ধর' হয়-_- 
্যাঙ্ক-এককের (0:27) একগুণ, অর্ধগ্তণ ও শূন্য গুণ । আসলে শিবপেক্ষ-নিউট্রনের বৈপরীত্য 
তাদের চৌন্বক রীতি বা! ঘূরণিজনিতই । আমরা জানি যে, একটি তেরে ছুই বিপরীত 
স্বণিপাকের ছু"টি ইণেক্ট্রন থাকতে পারে। তবে এইবিপরীত-পাকের জন্য স্তধু তাদের বিপরীত 
| গতিচিই বোঝায় । সেজন্ত একটি কণিকা পজিট্ন হয়না । এভাবে একই কেন্দ্রকীয় 
তেজন্তরে দু'টি বিপরীত ঘৃণিপাকের ছুটি নিউরন থাকতে পারে, তজ্জস্ত একটিকে যে বিপরীত 


পরমাদুর পারে ৩ 


নিউট্রন হিসাবে একটি সম্পূর্ণ পৃথক ধরনের কণিক! বলতে হবে এমন কথা নাই। কিন্ত 
ইলেক্ট্ন আর পিন শ্ন্ভতর হওয়ায় তাদের বৈপরীত্য বিশেষ অর্ধবুক্ত হয়। একটি 
'ইলেক্ট্রনের গতিবেগ ক্রমাগত বাড়তে বাড়তে ঘতই আলোর গ[তিত্ন নিকটবতী হয়, ভর 
বৃণির দিকটিও ততই তার গতিবেগের নিকটবর্তা হতে থাকে । অথচ বিপরীত আধানাত্মক 
পজিষ্রনের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ বিপরীত একটি ব্যাপার ঘটে। গতিবেগ বৃদ্ধির সঙ্গে তার 
ঘৃণিটিও মেই গতিবেগের দিকটির প্রায় বিকন্ধ হয়ে উঠে। তাতে এ কণিকা এবং 
বিপরীত-কণিকা (ইলেক্ট্রন ও পজিট্রন ), এতছুভয়ে মুখামুখী হলে একের নিম্নমুখী 
বেগবারার সঙ্গে অগ্যের উত্ধ্ধনুখী ধারার সংশম ঘটে যাওক্বায় তারা অন্তহিত হয়ে ক্ষেত্র 
পরিণতি ঘটিয়ে তুলে । 

ওদিকে দেখা যায় যে, পাই-মেসন সরাসরি ইলেক্ট্রনে পরিণত হয়না । প্রথমে 
কেন্দ্রকীয় কণিকারূপী একটি পাই-মেসন বিছ্যুন্টৌগ্কক ক্ষেত্রকণিকাতে অর্থাৎ খণাত্মুক 
মিউ-মেসনে বূপান্তরিত হয়। তারপর মিউ-মেসনটির ইলেক্ট্রনে রূপান্তর ঘটে। 
কিন্তু ইলেক্ট্রনের পক্ষে মেসনের সমস্ত ভরটি গ্রহণ করা সম্ভব হয়ন৷ বলে অবশিষ্ট 
ভর সহ একটি নিউট্রিনোরও উৎপত্তি ঘটে। অবশ্য মে-ভরটির প্রায় সবটিই গতিতেজ 
হিলেবে নিউট্রনোতে বর্ডে যায়। কিন্তু “ভর-তেজের সমতুলতা'র তত্বান্যায়ী 
উৎপাক-কণিকার ঘুণি-পরিমাণটি উৎপন্ন কণিকাবৃন্দের মোট ঘৃণি-পরিমাণের সমান হওয়া 
চাই। অথচ এখানে উৎপাদক মিউ-মেসন এনং উৎপন্ন ইলেক্ট্রন ও নিউট্টরনের সকপের 
ঘুমিই অর্নপরিমাণ ক'রে । এই কারণেই নিউট্রিনো (বা বিপরীত নিউদ্রীনো )-কণিকার 
র্বপরিমাণ ঘৃ্রিকে কাটিয়ে দেওয়ার জন্য তার ঠিক বিপরীত একটি কণিকার উদ্ভতবও 
অনিবাধ হয়ে পডে। এভাবেই নিউট্রিনো এবং বিপরীত-নিউট্রিনোর উৎপত্তির কথা 
ভাবতে হয়েছে। কিন্ধু পাই-মেলনের ক্ষেত্রে মাত্র কনিকাণুগলের উৎপত্তি ঘটে, তার 
কারণ এর ঘৃণি পরিমাণ ১। জ্ুতরাং পাই-মেসন ( ধনাম্বক বা ঝণাজ্সক ) থেকে উৎপন্ 
মিউ-মেসনের ( অন্তরূপ আধানের ) ই পরিমাণ ঘৃণিকে কাটিয়ে দেওয়ার জন্য ই পরিমাণের 
একটি মাত্র নিউট্রিনো (অন্রূপ আধানের) হলেই কাজ চলে যায়। হাইপেরন থেকে প্রোটনের 
উৎপত্তি ঘটে । পাই-মেসনেরও। ছুগট রূপান্তর যেন দুই সীমান্তবর্তী ঘটনা । হাক! 
কণিকার ক্ষেত্রে ইলেকট্রন আর নিউন্রনো, এবং ভারি কণিকার ক্ষেত্রে প্রোটন আর পাই- 
মেসনের উদ্ভব। এভাবে কশিকার উদ্ভবের মধ্য দিয়েই বিদ্বাং-তেজাধানের এবং ঘৃণিরও 
মোট পরিমাণটি চির অব্যাহত থেকে যায়। | 

এই রকম নানাভাবেই অতিকণিকাগুলি ক্ষয় প্রাপ্ত হতে থাকে । তয়ধ্যে কেন্দ্রক- 
সংঘাতের ফলেই সব চাইতে জোরাল ক্রিয়া ঘটে যায় । তার জন্য প্রায় ১*-২৩ সেকেত্ডের 
সত সময় লাগে। বিদ্যচ্চৌন্বক প্রতিক্রিয়াটিও খুব জোরাল হয়। ইলেকুইন 9. 
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পজিউনের সংঘর্ষে দুটি গামা-ফোটনের উদ্ভব ঘটে। এ প্রক্রিয়াতে নিরপেক্ষ পাই-শৃন্তমেসন 
গামাফোটনে পরিণত হয়। ১*-৯৭ সেকেগ্ডের মত সময় লাগে। কিন্ত সব 
চাইতে ছুর্বল ধরনের দীর্ঘস্থায়ী প্রতিক্রিয়ার দৃষ্ান্তই বেশি। এই প্রক্রিয়ার মারফতেই 
নিউট্রন, হাইপেরন, মিউ-,পাই-, এবং কে-মেসনের ক্ষয় ঘটতে থাকে । সেজন্য প্রায় ১০-১০ 
সেকেণ্ড বা আরও বেশি সময় লাগে | হাইপেরন এবং কে-মেসনগুলি অন্যদের চাইতে 
ভ|বে এব, অদ্ভুতভাবেই দল গঠন করে। তাই তাদের অদ্ভুত-কণিকা বলা হয়। 
তাদের বিশেষ গুণ বা অদ্ৃতত্বের পরিমাণও স্থির করা হয়। কণিকাগুলি জোড়ায় জোড়ায় 
উদ্ভূত হয় এবং যুগপকিকাদ্ধঘ্ের মোট অদ্ভতত্ শৃন্তই থাকে । খুব জোরাল বা! বিছ্য- 
চ্টৌন্ক প্রতিক্রিয়াতেও তাদের অদ্তত্বের পরিবর্তন ঘটেনা। স্থতরাং মোট অদ্ভুত 
অপরিবর্তশীয় (০0105675800 06 50817560899 ) থাকে । কিন্তু দুর্বল প্রতিক্রিয়াতে 
এ নিয়ম খাটেনা। [ মোট 'প্রতিরূপতার অপরিবর্তনীয়তার ( 1)010-5018527:58 010 
06 2815 ) শিয়ম সেখানে অচল হয়ে পড়ে। ] কে-মেসনের ক্ষেত্রে তার প্রমাণ মিলে 
যায়। ভরের কথা বাদ দিলে কে-মেসনের ত্রী-বিন্তাস অন্য ত্রয়ী-কণিকাবুন্দের মতই,__ 
ধনাত্মক, খণাত্মক এবং নিরপেক্ষ কণিকা, ঘকলেরই ঘু্ণি-পরিমাণ শূন্য । কেবল নিরপেক্ষ 
কণিকাদের ভর বেশি। আধানাত্মক কে-মেসন ধ্বংসপ্রাপ্ত হলে ঢু”টি হান্ক! কণিকার 
উৎপাত্তি ঘটে, তারা পাই-মেসন। অন্যান্য কণিকার অবলুপ্তির ফলে যেমন ঘটে. নিরপেক্ষ 
কে-মেসন থেকেও তদ্রপ ছুট করে কণিকার উৎপত্তি ঘটে। কিন্তু আশ্চর্য এই যে, 
নিরপেক্ষ কে-মেসন থেকে কখনও কখনও তিনটি পাই-মেসনেরও উদ্ভব হয়। এ-কারণে 
বিজ্ঞানীরা ছু'রকমের নিরপেক্ষ কে-মেসনের বর্তমানতার কথা অনুমান করেছেন__টাউ- 
মেসন এবং থিটা-মেসন, যদিও ওরা ছবছ একই কণিকা । আশ্চর্য এই যে, একই কনিকা 
তাহলে একবাখ ছু'টিতে এবং অন্যবার তিনটিতে পরিণত হচ্ছে! কিন্তু মোট তেজ এবং 
মোট ভর এবং মোট ঘুণি পরিমাণের নিত্যতা যদি বজায় থাকে আশ্চর্যাট কোথায়? 
উত্তেজিত পরমাণু থেকে যে ফোটন নির্গত হয়, তার কারণ দেখেছি বিভিন্ন তেজস্তরের 
ইলেক্‌ন-মেঘছয়ের পারস্পরিক পার্্-অন্ুপ্রবেশ | সে ক্ষেত্র ইলেক্ট্রনের পক্ষে সন্নিহিত 
স্তরকে অতিক্রম করে দুরতর স্তরেও লাফিয়ে যাওয়া সম্ভব। ১৯২৪ গ্রী-এ এ-সত্য 
পরীক্ষিত হয়। কিন্তু একে পরিমাণ-তত্বের ভিত্তিভূমিতে আনবার জন্য পরবর্তীকালে 
তরঙ্গধর্ম বা তরঙ্গরুত্যের প্রতিরূপতার (08035 ০ 056 ডা৪৬০ £0170001) ) কথা 
অনুমান করতে হয়। কোনে! বস্তুর প্রতিরূপ বলতে তার আয়নাতে প্রাতিফলিত রূপ বা 
মুহরু-প্রাতিসম রূপের কথা বুঝতে হবে। অর্থাৎ আয়নায় যেমন দক্ষিণ অঙ্গকে বাম অক্র এবং 
বাম অঙ্গকে দক্ষিণ অঙ্গ বলে মনে হয়, সে রকম। ছবি তোলার ব্যাপারেও প্রথমে প্রতি- 
ছবিতে এ রকম ঘটে। কিন্তু তারও প্রতিচ্ছবি নেওয়া হলে ফটোতে এ ক্রটি শুধরে যায়, 
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তখন আসল বস্তটিকে তার ষথার্থ ভঙ্গিতে পাওয়া যায়। শ্রভিংগার-সমীকরণ থেকে দেখা 
যায় ষে, পারমাণবিক ইলেক্ট্রনের ক্ষেত্রে নতুন তেজস্তরে উল্লম্ষনের মধ্য দিয়ে প্রতির্পতার 
পরিবর্তন ঘটেনা। যদি ইলেক্ট্রনের তরঙ্গৃত্য ( ৪৮৪ £0170010]) ) প্রথমে সমরূপ 
( 6%€12 ) থাকে এবং তারপর অন্য তেজস্তরে উল্লম্ষনের পর সেটি ব্ষমরূপ (০) হয়ে 
যায় তাহলে তার কারণ বুঝতে হবে যে উদ্ভুত ফোটনের তরঙ্গকৃত্যও নিশ্চয় বিষমরূপ 
হয়েছে। ইলেক্‌ট্রনের গতিবেগটি দক্ষিণীভিমুখী থাকলে তার ঘৃণির অভিমুখকে উধব দুখ, 
এবং ইলেক্ট্রনের গতিবেগ বাম দিকে থাকলে তার ঘৃণির অভিমুখকে নিয়মুখ ধরা হয়। 
আবার মুকুরের মধ্যে দক্ষিণ বামের পারম্পরিক পরিবর্তন প্রতীয়মান হলেও, উধ্বকে উধ্ব ই 
মনে হয়, নিম্ন নিয়্ই থেকে যায়। স্ৃতরাং দক্ষিণ-গতির কোনো ইলেক্ট্রন মুকুরে প্রতিফলিত 
"হলে তাকে তার বাম-গতি সত্বেও উধ্বগুখী মনে হবে। তাহলে আসল ইলেক্ট্রনটিতে 
প্রতিসম ইলেক্ট্রনটির ঘৃণিগত পাকটির কোনো অস্তিত্বই থাকছেনা। তা যদি সত্য হয়, 
তাহলে ইলেক্ট্রনটিকে একটি বিষমরূপী কণিকা! বলতে হয়। কারণ, মে সমরূপী হলে তার 
মুকুর প্রতিফলিত সন্তাটি ভিন্নরূপী হতে পারতনা। সর্বক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, মূল 
কণিকার প্রতিরূ্পতাটি, তা থেকে উৎপন্ন কণিকাবুন্দের প্রতির্পতার মোট ফলের সমান 
থাকে । অর্থাৎ মোট প্রতিরূপতার অপরিবর্তনীয়তার নিয়মটি সত্য। কিন্তু ছুটি পাই- 
,, মেসনের জন্মদীতা। হিসাবে নিরপেক্ষ কে-মেসনটি ( টাউ-মেলন ) একটি সমরূপী কণিক। 
হওয়া সত্বেও যে তিনটি মেসনের জন্মদীতা হিসাবে ( থিটা-মেলন ) আবার কি করে একটি 
বিষমরূপী কণিকার ধর্ম প্রকাশ করতে পারে, সেইটিই এক আশ্চর্য বা রহস্যময় ব্যাপার । 
তাহলে প্রকৃতির আয়নাটি কি নিখুত নয়? তাহলে কি দিকৃসাম্য ( ৪9915916106 
০৫ 01:6000178 ) বা সমসত্বদেশের (15060 ০৫ ৪০৪০৪) পরিকল্পনাটি ভ্রান্ত? 
দু'জন তরুণ বিজ্ঞানী লি ([1) এবং ইয়ং ( %:০৪৫ ) সাহস করে বললেন যে, কে-মেসনের 
ক্ষযপ্রাপ্তি কিংবা পূর্বোক্ত অন্তান্য দুর্বল প্রতিক্রিয়ার ক্ষেত্রে প্রতিরপতা সন্বন্ধীয় 
'' অপবিবর্তনীয়তার তত্ব ঠিক থাকতে নাও পারে। হিসাব মত বুঝ] যায় যে, তা যদি হয় 
তাহলে কেন্দ্রকীয় বিটা-ক্ষরণ কালে ইলেক্ট্রনরা বেশির ভাগই কেন্দ্রকীয় ঘৃণির বিপরীত 
দিক ধরেই ছুটে ষাবে। পরীক্ষায় সে সত্য প্রমাণিত হল। কিন্তু উক্ত বিজ্ঞানীছয্ন এবং 
পৃথকভাবে সো ভিয়েত বিজ্ঞানী ল্যাণ্তাউ (4. [80099 ) জানালেন যে, তজ্জন্য দেশকে 
প্রকৃতির একটি বিকৃত মুকুর মণে করা যায় না। কারণ, যে-খুঁত ধরা পড়েছে, আসলে 
ত| দেশের নয়, তা কণিকার। তাহলে আয়নাতে আমরা যে ইলেক্ট্রনৈর অন্তিত্হহীন 
ঘৃিপাঁকটি লক্ষ্য করেছিলাম, আসলে তা অস্তিত্বযুক্ত। কোনো কণিকা আয়নাতে 
". প্রতিফলিত হলে যা দেখা ঘায়, তা এঁ মূল কণিকারই প্রতিকণিকা বা বিপরীত-কণিকা 
(800 79£01016 )। ইলেক্্রনের বিপরীত-কণিকা পজিউ্রন, এবং নিরপেক্ষ কে-মেসনের 
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বিপরীত-কণিকা নিরপেক্ষ বিপরীত কে-মেসন। পরীক্ষাতে দেখা গেছে, নিরপেক্ষ 
কে-মেলন হচ্ছে দু'টি কণিকার এক মিশ্রণ। তার! হচ্ছে কে-শূন্য মেসন (৫.-2৪:০- 
2)89073) এবং তার বিপরীত-কণিকা । প্রথমটি বিষমরূপী (০৫) এবং দ্বিতীয়টি সমরূপী 
(৪৬৪০)। এইখানেই কে-মেসনের মূল রহস্য । স্থৃতরাং কোনো কণিকার গতিবেগের 
অভিমুখ অন্যায়ী তার দি সমাবেশ ঘটে, এবং তা ঘটে তার বিপরীত-কণিকার 
ঘৃণিপাকটির বিপরীতনুখেই । একটি ইলেক্ট্রন তার অক্ষের চতুর্দিকে ঘুরছে বলা যায়না! । 
সেযষেন একটি শঙ্খিল-ন্ছত্র ধরে বামবর্তে নেমে চলেছে, আর তার বিপরীত-কণিক। 
অর্থাৎ পজিট্রনটি এ ভাবে দক্ষিণাবর্তে উঠে যাচ্ছে। স্থতরাং কণিকাছয়ের দক্ষিণাবর্ত বা 
বামাবর্ত, কিংবা উরধ্ব বা নিম্নাভিমুখ বা তাদের আবর্তাভিমুখই তাদেরকে বিপরীত 
কণিকাদ্য়ে পরিণত করে দিচ্ছে। 

পাথিব প্ররুতিতে বিপরীত-ইলেক্ট্রন বা পজিট্রনের অত্যল্পতা, এবং ইলেকট্রনের 
বাহুল্য 'ও তজ্জনিত সর্প-শঙ্খ-হৃংপিগাদির বামাবর্ত লক্ষ্য করে, এবং বিশ্বের প্রতিরূপতা 
বা রূপতুল্যতার তত্বের কথা চিন্তা করে কেউ কেউ অনুমান করেন যে, বিপুল বিশ্বের 
মধ্যে আবার এমন জগৎও থাকতে পারে যেখানে পজিট্রনেরই আধিক্য (তু পৃ. ৩৩৩ )। 
সেখানে বিপরীত-কেন্দ্রকযুক্ত বিপরীত-পরমাণুরই প্রাছুর্তাব। সে কেন্দ্রক চতুিকে 
ঘুমান পজিট্রন নিয়ে বিপরীত-প্রোটন এবং বিপরীত-নিউট্টন দিয়ে তৈরী । পৃথিবীর 
জীব্জন্তর সব কিছুই সেখানে উল্টো বা মুকুর-প্রতিসম । সেখানকার আইন-কানুন 
সবই এখানকাঁর মত। কিন্কু তার সব বূপই আমাদের রূপের বিপরীত-রূপ। তাই সে 
আমাদের সান্নিধ্যে এলেও তাকে দেখা বা বোঝা কখনও আমাদের পক্ষে সম্ভব নয় । 
তবে এ জগৎ আর সেই বিপরীত-জগতের সীমান্ত অঞ্চলের সন্ধান মিলে যেতে পারে। 
সেখানে উত্য় জগতের বিপরীত-কণিকা সংঘাতের ফলে কেবল ফোটন বা পাই-মেসন 
কণিকার উদ্ভব ঘটায় অঞ্চলটি নিশ্চয় এই দুটি কণিকায় ভরপুর হয়ে থাকবে। কিন্তু সে 
অঞ্চলের সন্ধান আজও কোথাও মেলেনি । 

কিন্তু এভাবেই প্রাথমিক কণিকাগুলি একে একে এসে বিজ্ঞানীর সামনে ভেসে উঠল। 
পৃথিবীর আওতায় ওদের জন্ম জন্মান্তর ঘটছে বলে ওদের আমর! পাধিব না বলে 
পারিনা । ওদের নিয়েই তে৷ আমাদের ঘা কিছু কারবার । আমাদের চারদিকে যারা রয়েছে 
তাদের ধ্ষিয় তো দূরের কথা, আমাদের এই অস্তিত্ব-প্রকাশক দেহটিরও প্রত্যেকটি অণু- 
পরমাণু ওদের দিয়েই গড়া। এ দেহটিকে যদি পাঁধিব বলতেই হয়, তাহলে ওদেরও 
পাখিব না বলি কী করে! যুগ যুগ ধরে বহিবিশ্ব থেকে বহুদূরে ধরিত্রী-জঠরে আজন্ম 
লুকানো রয়েছে যে সোনা আর মাণিক (পৃ. ১), তার দেহটিও যদি এ সব কন্বিকা 
দিয়ে তৈরি হয়ে থাকে, তাহলে ওদের পাধিব বলবা তো৷ পাধিৰ বলব কাকে ? 


পরমাণুর পারে ৩৬১ 


কিন্তু যে অসংখ্য অগণ্য কণিকার দল মহাঁজগৎ থেকে যাত্রা করে দূর দৃরান্তর পাড়ি 
দিয়ে ঘুগযুগান্তর ধরে এই পৃথিবীর ৰুকে নেমে আসছে, তাদ্দেরও আমর! অপাথিব না বলে 
পারিকি করে?-সেই সব পূর্ববণিত মহাজাগতিক-রশ্মিকে? মানুষ ওদের উৎস 
সন্ধানে বহুদূরে উড়ে গিয়েছে । পৃথিবী থেকে বহুদূরে অপাধিব জগতে। সর্বত্র ওদের 
গতিবিধি, ওদের বাস্তব অস্তিত্ব। কী করে তাহলে ওর! আমাদের একান্ত এ-ধরণীর 
ধন? তাহলে কি সত্যিই একই মহাস্ত্রে গ্রথিত হয়ে রয়েছে এ পৃথিবী আর এ 
মহাজগত্ গ্রহ-উপগ্রহ-নক্ষত্রনীহারিকা? কিন্তু আজ আর এ প্রশ্ন সেই প্রথমবারের 
€পু ১)মতনয়। ক্রমেই বিশ্বজগতের এ সব উপাদান-কণিকার ইতিহাসমালা ধর! 
পড়ছে। মহাজাগতিক রশ্মির মূল জীবন-বৃত্তাস্তটি ক্রমে ক্রমে জানা হয়ে যাচ্ছে। 
আর তারই সঙ্গে জানা হয়ে যাচ্ছে এই পৃথিবীর সাথে তার নিবিড় সম্পর্কটিরও গোপন 
কাহিনী । সে বৃত্তান্ত আরও বিশদভাবে শোনা গেল আরও আধুনিক কালের বিজ্ঞানীর 
কাছে। আগেকার ধারণাকে তাই কিছুটা পালটাতে হবে বৈ কি! 

এখন জানা যাচ্ছে যে, ইলেক্ট্রনরা মহাজাগতিক প্রাথমিক-কণিকা নয়। আগেই 
আমরা দেখেছি যে (পৃ. ৩৩০ ), আধানযুক্ত কণিকারা মহাজগৎ থেকে পৃথিবীতে নেমে 
আসার সময় তাদের বেশির ভাগই ভূঁ-মেরুর দিকে বেঁকে যায়। কিন্তুযারা খুবই 
উচ্চতেজসম্পন্ন, তারা অবশ্য বিষুবরেখার দিকে চলে আসতে পারে। তবে তারা 
লম্বভাবে পৃথিবীতে পৌছায়না। তির্বকভাবে এসে পড়ে এবং তার্দের অভিমুখ থেকেই 
তাদের আধানপ্রকুতির পরিচয় পাওয়া যায়। দেখা গেছে যে, ধনাস্মক-কণিকা 
হলে তারা পশ্চিম থেকে পূর্ব অভিমুখে হেলে বিষুবরৈথিক অঞ্চলে এসে পড়বে । 
আর খণাত্মক-কণিকা হলে তাদের অভিমুখ হবে পূর্ব থেকে পশ্চিমে । বিধুবরেখার 
বিভিন্ন অঞ্চলে ভের্ভের (5 টব. ভ6:0০% ) অনুসন্ধান থেকে জান। গিরেছে যে, 
পূর্বোক্ত কণিকার সব পূর্বমুখী, স্থৃতরাং ধনাত্মক-কণিকা। স্থৃতরাং ওদের পক্ষে 
ইলেক্ট্রন হওয়ার সম্ভাবনা নাই। তাছাড়া, দূর আকাশ থেকে আবহম গুল অতিক্রম 
করে কোনো প্রাথমিক ইলেক্ট্রন-কণিকাকে পৃথিবীপৃষ্ঠে এসে পৌছতে হলে তার তেজ 
হওয়া! উচিত অন্ততপক্ষে ১০৯৩ (১* লক্ষ কোটি) ই. ভো,। ভের্ণভ্‌ দেখলেন যে, 
আবহমগ্লের উচ্চন্তরে ওরকম শক্তির ইলেক্ট্রন একেবারেই অনুপস্থিত । স্থতরাং 
প্রাথমিক ইলেক্ট্রন-কণিকার পক্ষে মহাজগৎ থেকে পৃথিবীতে নেমে এসে কোনোপ্রকানু 
ছৈতীয়িক কণিকা স্থ্টি করা সম্ভব নয়। আবার প্রাথমিক-কণিকা হিলাবে ধনাতুক 
পিন বা মেসনের পক্ষেও এতদূরে এসে পৌঁছান যে সম্ভব নয়, তার কারণ ওদের 
আমু অত্যন্ত অল্প। স্তরাং খুব সম্ভব যে, এ ধনাত্মক-কণিকাগুলি প্রোটনই। ভূ-পৃষ্টে 
অহাজাগতিক-বিকিরণের মধ্যে যে প্রোটন পাওয়৷ যায়না! তার কারণ, নেমে আসার 


৩৬২ পাথিব পদার্থের রূপ ও ম্বরূপ 


সময় আবহমগুলের মধ্যেই ওরা শোষিত হয়ে পড়ে। কিন্তু যতই ওপরে ওঠা যায়, ততই 
ওদের আধিক্য লক্ষ্য কর! যায়। 

তবে প্রোটনই মহাজাগতিক-রশ্মির একমাত্র উপাদান নয়। সে রশ্মির চেহারাটি, 
জটিল। পঞ্চাশ কিলোমিটার উচুতেই বাযুস্তর এত হান্কা হয়ে ষায় যে, পদার্থ সংঘাতের 
ফলে মহাজাগতিক কনিক1 থেকে বড় একটা ছৃতীয়িক কণিকার উদ্ভব ঘটতে পারেনা । 
এমনকি, ২২, ২৪ কি. মি, পেরিয়ে গেলেই এমন সব উচ্চশক্তি কণিকার সাক্ষাৎ মেলে, 
ফটোপ্লেটের প্রলেপ থেকে যাদের আধান বেশ বড় মাপের বলেই বোঝা যায় । ৩০ কি.মি. 
উচতে দেখা যায়, তখনও ওদের মাটিতে নেমে আসার জন্য প্রবল ঝৌক। এ 
থেকেও ওদের মহাজাগতিক প্রাথমিক-কণিকা বলে ধরে নেওয়া যেতে পারে । কিন্তু 
নিচে নামার মময় গুদের তেজ কমতে থাকে এবং ওদের দ্বারা আয়নায়ন প্রক্রিয়া বেড়ে 
যায়। এসব কণিকার আধান দেখা গেছে, ছয় ( কার্বন-কেন্দ্রক ) থেকে চল্লিশ 
( জির্কোনিয়াম-কেন্দ্রক )- বা একচল্লিশ ( নিগবিয়াম-কেন্দ্রক )- মাপের পর্ধস্ত হতে পারে । 
আর এদের সঙ্গে থাকে প্রভূত পরিমাণ হিলিয়াম কেন্দ্রক। কিন্তু আশ্চর্য যে, লিখিয়াম, 
বেরিলিয়াম বা বোরনের কেন্দ্রককে এদের মধ্যে খুঁজে পাওয়া যায়না বললেই চলে । 
তেজক্ষয়ের সঙ্গে এই সব পৃথিবী-পারের কণিকা ক্রমে ক্রমে ইলেক্ট্রন দখল করতে থাকে 
এব পাথিব ইলেকট্রনগুলি তখন এদের পাশে যথাস্থানে হাজির হয়ে গিয়ে এক একটি খাপ 
বা তেজস্তর গঠন করে তুলে । এভাবে মহাজাগতিক-প্রোটনের সঙ্গে পাথিব-ইলেকট্রনের 
অবস্থান-সন্গিবেশের মাধ্যমে পাধিব বস্তর পারমাণবিক উপাদান গড়ে উঠে। কিন্তু আশ্চর্য 
ঘে, মহাজাগতিক কণিকাগুলি দূর জগৎ থেকে যে-পরিমাণ আধান বহন করে আনে, তা' 
তার তেজের সঙ্গে বিশেষ অনুপাত বা সামগ্রম্ত রক্ষা করে আসে। প্রত্যেকটি আধানের 
জন্য বরাদ্দ থাকে ২০০ বা ৩০০ কোটি ই.-ভো. তেজ । 

একটি সোভিয়েৎ বিজ্ঞানীদলের অনুসন্ধানের ফলে জানা গেছে যে, মহাজাগতিক 
প্রাথমিক-কণিকাগুলি যখন পৃথিবীর আবহাওয়ার মধ্যে এসে পৌছায় তখন পাধিৰ: 
পরমাণু-কেন্্রকের সঙ্গে তাদের ক্রমাগত সংঘাতের ফলে বিস্ফোরণ ঘটতে থাকে । সঙ্গে 
সঙ্গে বহু প্রকারের কণিকাধারা প্রবল বেগে নিক্ষিপ্ত হয়ে চারদিকে ছুটে যায়। তাদেরও 
অনেকে আবার অন্য পরমাথুংকেন্দ্রকে আঘাত হেনে পুনবিস্ফোরণ ঘটিয়ে তুলে, এবং 
এভাবে চতুগিকে কণিকাপ্রপাত চলতে থাকে । ইলেক্ট্রন বা উচ্চশক্তির গামা-তেজসজ্ঘর1 
ঘেভাবে প্রপাত ঘটায়, তার সঙ্ষে অবশ্থ এ-রকম প্রপাতের মৌলিক পার্থক্য আছে। 
ইলেক্ট্রন-জনিত প্রপাত ঘটে কেন্ত্রকের পাশেই এবং তা৷ ঘটে ইলেক্ট্রন, পজিট্রন আর. 
গামা-তেজমংঘের। কিন্তু কেন্দ্রক-বিস্ফোৌরণের ফলে প্রপাতটি ঘটে কেন্দ্রকের মধ্যেই এবং 
তাতে বনু প্রকারের কণিকাঁ-প্রপাত দেখা যায়। প্রোটন, দিউট্রন, ভারি-মেসন এবং. 


পরমাণুর পারে ৩৬৩ 


ইপেরনের মত কেন্ত্রকীয় কণিকা তার সঙ্গে সম্পকিত খাকে এবং তারাও আবার কেন্দ্ুক- 
বক্ষোরণ ঘটায় । আর দেখা যায় কেন্ত্রক-নিক্ষিয় মেসন এবং মেসনের ক্ষয় প্রক্রিয়াজাত 
ইলেট্ন ও পজিই্ন। 

পাধিব পরমাণু-জগতের ওপার থেকে মহাজগতের প্রাথমিক-কণিকাদল তেসে আমে) 
আর আসে অপরিমেয় আলোকধারা। দুর মহাকাশ পাড়ি দিয়ে ওরা প্রচণ্ড থেগে 
অবিরত ধেয়ে আসে। আমাদের সংসারকে চালিয়ে চলেছে আধাদেরই আলো, 
আমাদেরই পরমাণু, আমাদেরই পাখিব প্রাথমিক-কণিকা । তাদের মাঝেই ঠাই পায় 
দুরাগত অতিথির দল। কিন্তু তবুও ওরা বিদেশী__পরমাণুপারবাপী । চলন আর রীতি 
ওদের কেমন যেন আলাদা । ভিন্ন শ্রেণীর ওরা_-হয়তো! বা সত্যিই অপাধিব; কিন্ত 
মহাজাগতিক | কিন্তু পৃথিবীর আবহমগ্ুল পেরিয়ে আসার সময় ওদের সে চলন, 
সে আবেগ আর ঠিক তেমনটি থাকেনা । এদেশের হাওয়া গাঁয়ে লাগে-_তেজ কমে যায়, 
কিছুটা এদেশীঃওদের হতেই হয়। তবুও ওরা সবটা শ্রেণী-চরিত্র পালটাতে পারেনা । 
কিন্ত এখানকার প্রাথমিক-কণিকাশ্রেণীর সঙ্গে ভাব জমিয়ে বেশ এদেশী হয়ে পড়ে কোথাও 
কখনও | পরমাণুতে ঘর বীধে, পাধিব হয়ে যায়। আবার কোথাও ওরা পৃথিবীর 
খুব কাছে এসেও পৃথিবীর পরমাণুকে সইতে পারেনা, আঘাতের পর আঘাত হেনে 
তার ঘর ভেঙে দেয়, নিজেদের মত তারও প্রাথমিক কণিকাদদের যাযাবর করে তুলে। 
পদার্থের এই ভাঙা আর গড়া নিয়ে এদেশ আর ওদেশের সীমানা । সীমানাটি তাই 
স্থান বা দেশ সম্পকিত হতে পারেনা কিছুতেই ; পদার্থলীলার চির সক্রিয় অবিচ্ছিন্ন 
ধারায় কালও ঠাই পায়না কোথাও । 


পরমাণুর পরিণাম 


প্রথম পর্ব 

গল্পটি কোথায় হারিয়ে গেল! পঙজিষ্রন-মেসনের ভিড় ঠেলে তাকে উদ্ধার করতেই 
হয়। পরমাণুর অন্তঃপুরে যে-কণিক! নিরপেক্ষ হয়ে লুকিয়ে থাকে, বিজ্ঞানীর হাতে ধর! 
দিয়ে সে ইতিহাপ রচনা করল। কিন্তু তার ইতিহাদের সেই গল্পটি মান্গষেরই হাতে 
গড়া। তার অনিবার্ধ পরিণামটি তাই মানুষেরই তভোগ্য হয়ে গেল। সেই লুকিয়ে থাক! 
নিরপেক্ষকণিকা যেদিন স্থক্মতম অবশ্য পারমাণবিক জগৎ্-বিজয়ের মহাস্্র হিসাবে 
বিজ্ঞানীর হাতে ধরা পড়ল, সেদিন থেকেই যেন মহাঁমানবের ইতিহাস হয়ে উঠল অমান্থষিক 
এক ভৌতিক গল্প। কার ভুল কে জানে! হয়ত বিজ্ঞানীর, নাহলে মানুষের জীবনে 
এত বড় বিপর্যয় ঘটবে কেন? নাহলে কেনই বা শান্তিকামী নিরাসন্ত বিজ্ঞানী তাবু 
অনাসক্ষির ঝৌকে পশ্চাৎপদ আদক্ত মাগ্থষের হাতে সে অন্ত্রটি তুলে দেবেন! বিজ্ঞানীর 
জীবনেতিহাসে অমন অবৈজ্ঞানিক কাজ আর কী ঘটেছে! পরিণামটি তাই সত্যিই 
হয়ে উঠল বিজ্ঞানী ও অজ্ঞান নিবিশেষে সকল মাল্ষেরই “নিঠুর পরিণাম । প্রারুতিক 
বা বস্তুসত্যের পথ ধরেছিলেন বিজ্ঞানী । মহানতম মহামানবিক পৰ। কিন্তু প্রকৃতির 
জগৎ বা বস্তজগৎ থেকে ষে নরপমাজ জেগে উঠল, তার মধ্যে ষে প্ররুতির বৃহত্তষ 
সত্যটি বিবতিত হয়ে উঠেছে, মেদিকে তিনি তার দুষ্ট সজাগ রাখতে পারলেনন] । 
আপনারই অজ্ঞাতে স্বক্মতম জগতের সুক্ুতয সত্যের অভিমুখে তার ঝৌক (106109) 
এসে যেতে লাগল। নিরপেক্ষ বিজ্ঞানী “নিরপেক্ষ নিউউ্রন-হ্থত্রে বাধা পড়ে গেলেন। 
চ্যাডউইক সষ্ঘবত বুঝেছিলেন, (পৃ. ৩০৮) বিজ্ঞানীরা কাণা-গলিতে পড়েছেন। কিন্ত 
সমাজের বড় অংশটিই ক্রমে ক্রমে কাণা গলিতে পড়ে গেল। ইতিহাসটিও তাই ষেন 
দেখতে দেখতে কেমন করে গল্পের মতই হয়ে উঠল । 

এ গল্পের শুরু হল এ তথাকথিত “নিরপেক্ষ' কণিকার আবিষ্কারের সামান্ত একটু পরে, 
১৯৩৩ শ্রী-এর একেবারে শেষ এবং ১৯৩৪ খ্রী.-এর একেবারে প্রথম দিক থেকেই । শুরুতে 
এখানেও এ গল্প ছিলসত্যই একটি ইতিহাল। পূর্বের মতই দত্যান্থদঞ্ধীনের ধার্য ইতিহান এবং 
একটি সত্যকে পরীক্ষা করে দেখতে গিয়ে অন্য সত্যটি চোখের সামনে ভেসে উঠেছিল । 
মেরি কুরিব কন্যা! ইরিন এবং জামাতা ফেডারিস জোলিও পরীক্ষা করে দেখছিলেন, কিতাৰে 
'আল্ফা-কণিকার আঘাতের ফলে বেরিলিয়াম-কেন্দ্রকের মত অন্তান্ত উপাদানের কেন্দ্রক 
থেকেও নিউট্রন-কণিকা নিক্ষিপ্ত হয়ে বেরিয়ে আসে। আ্যালুমিনিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম 
প্রভৃতি উপাদান নিয়ে তারা পরীক্ষা! করছিলেন। আগেই জান! হয়েছিল (পৃ. ২৭৫), 


পরমাদুর পরিণাম-__ প্রথম পর্ব ৩৬৫: 


আল্ফা-কণিকা৷ দিয়ে আ্যালুমিনিয়াম-কেন্্রক বিদ্ধ করা হলে সেটি সিলিকন-কেন্দ্রকে 
রূপান্তরিত হয়ে ষায়। দেখা! গেল যে, রূপান্তর-প্রক্রিয়াতে নিউট্রনের উতক্ষেপ ঘটছে । 
কিন্তু ধনাত্মক ১৩-আধান যুক্ত আযলুমিনিয়ামের ( ১৩৫১1২৭) সঙ্গে ২-আধান যুক্ত 
আল্ফা-কণিকা যুক্ত হয়ে ধখন ১৪-আধানের সিলিকন (১৪1২৯ )-কেন্ত্রক পাওয়া যাচ্ছে, 
তখন বেশ বোবা যাচ্ছে যে ওখান থেকে ১-আধানের প্রোটন কণিকাঁও উতক্ষিপ্ত হয়ে 
আসছে। স্থতরাং প্রতিক্রিয়ার ধরনটি হবে £ 
১৩/৯]২৭1 ২718 - ১৪০২৯4১17১৯ +010১ 
আলুমিনিয়াষের অন্য কোনো আইসোটোপ থাকলে অন্য প্রকারের বাবস্থা হতে পাবত। 
কিন্ত ওর আইসোটোপ এ একটিই । তবে প্রোটন-কণিক1 উৎক্ষিপ্ত না হলে অবশ্য অন 
রকমের প্রতিক্রিয়! ঘটতে পারে । সে প্রতিক্রিয়ার ধরন হবে £ 
| ১৩৯1২৭4২719 7 ১৫৮৩০ 40১ 

আসল ঘটনাটি কি, তা৷ জানার জন্য জোলিও-দম্পতী আযলুমিনিয়ামকে মেঘায়ন-ক্গে 
মধ্যে স্থাপন করে আল্কা-কণিক1 দিয়ে তার কেন্ত্রক বিদ্ধ করলেন। প্রোটনেন মেঘবেখা 
প্রত্যক্ষীভূত হল। কিন্তু তারা আর একটি রেখাচিহও দেখতে পেলেন। সেটি ঠিক 
ইলেকট্রনের মত। তার আধান-ধর্ম ঠিক করার জন্য যখন সমগ্র কক্ষটিকে চৌন্গক ক্গের 
স্থাপন করে পরীক্ষা করা হল, তখন বোঝা গেল যে ওর আধান ধনাজ্সক । অথাৎ "কটি 
স্য-আবিষ্কৃত পজিট্রন। আশ্চঘ ! তাহলে পজিট্রনের সম্পর্কটি কেবল মহাঁজাগতিন 
নয়, ওর ইহ-জাগতিক উদ্দব9 সম্ভব ! বিজ্ঞান'রা তাড়াতাড়ি ঠিক করে ফেলতে চাইপেন 
কখন কিভাবে ওদের উদ্ভব ঘটছে । জোলিও লক্ষ্য করলেন যে মিলিতভবে একটি নিউটন 
ও একটি পজিউ্রনের আধান একটি প্রোটনেরই মাধান তুলা । আব তাদের মিলিত ভর৭ 
প্রায় প্রোটনের তরের মত। স্থৃতরাং এমন কি সম্ভব যে, আল্ফার আঘাতের ঘলে 
আযালুমিনিয়াম কেন্দ্র থেকে মিলিকন কেন্দ্রক উৎপন্ন হচ্ছে? আর তার সঙ্গে উতপন্ 
হচ্ছে শুধুমাত্র প্রটন (১৩৫১1২৭ +২7$-৯১৪৪।৩০+- ১৭৯), বা প্রোটনের বদলে নিউটন 
আর পজিট্রন (91/১+-+১৪৭)? কিন্তু অচিরেই জানা গেল যে, আল্ফ1 কণিকার অভিঘা 
প্রক্রিয়া থামিয়ে দিলে প্রোটন বা নিউটনের উৎক্ষেপণ তৎক্ষণাৎ বন্ধ হয়ে গেলে৭ 
পজিট্নের ক্ষরণ চলতে থাকে । অর্থাৎ ওখানে তেজক্ত্িয় প্রক্রিয়া শুরু হয়ে যায়। 
ক্ষরণের হার ধীরে ধীরে কমে যার 3 বা বিকীর্ণ বস্থটি এখানে বিটা-কণিকা নয়, পজিট্রন- 
কণিক। । কিন্তু তবুও এ ঘটনাটি তো! আপনাআপনি ঘটছেনা ! নিশ্চয় এটি এক 
ধরনের তেজক্কিয় প্রক্রিয়। । কিন্তু একে প্রর'তর সংকেত বা প্রাকৃতিক দান বলা যায় 
কেমন করে ? এঁকে যে ঘটিয়ে তুলল স্বয়ং মানষ ! 

ম্যাগনেসিয়াম আর বোরনের বেলাতেও ঠিক একই ব্যাপার ঘটল। আল্ফার উৎমকে 


৩৬৬ পাখিব পদার্থের রূপ ও হ্বরূপ 


সরিয়ে নেওয়ার পরেও পজিউ্রন-বিকিরণ চলতে থাকে এবং ত] ধীরে ধীরে কমে আসে। 
তাহলে প্রোটনের বদলে যে নিউট্রন আর পজিট্রনের উৎক্ষেপণ চলে, এ সিদ্ধান্ত আর 
গ্রহণ করা চললনা । কোনো কোনে! ক্ষেত্রে অবশ্য সিলিকনে রূপান্তর চলে এবং 
প্রোটন উৎক্ষিপ্ধ হয় । কিন্ত যেস্থলে নিউট্রন উৎক্ষিপ্ত হয়, সেখানে একই সঙ্গে নিশ্চয় 
পজিট্রন বিকিরণ ঘটেনা | প্রতিক্রিয়াটি হয় প্রথমে তাহলে নিম্নোক্ত রূপ ঃ 
১৩/১]২ ৭ 7 হান ৪-৯১৫৮৩০ 700৯ 

কিন্ক ফসফরাসের জানা আইসোটোপ মাত্র একটি--ফসফরাস-৩১। স্থতরাং যদি উক্ত 
প্রতিক্রিয়া থেকে ফসফরাস-৩* উৎপন্ন হয়ে থাকে, তাহলে সেটিকে একটি স্থদূঢ উপাদান 
বল! চলেনা । নিশ্চয় সেটি একটি দুর্বল ধরনের অস্থায়ী উপাদান। এ পৃথিবীর 
'াবহাওয়ায় সে স্থায়ীভাবে টেকেনা, ক্রমেই নিজে থেকে ভেঙে পড়ে । কিন্ত ক্রমে সেখান 
থেকে সিলিকন-৩* বেরিয়ে এসে স্থায়ী হয়ে টিকে যায় (১৫৮৩০-৯১৪৪4৪০4+১৪০)। 
তখন ১৫-আধানটি ১৪-আধানে নেমে আসে, এবং একটি ধনাত্মক আধান পজিই্রন (+১৪০)- 
রূপে বিকীর্ণ হয়ে সার্বজনীন হয়ে ঘায়। আল্ফা-অভিঘাতের ফলে ম্যাগনেসিয়াম-কেন্দ্রক 
থেকেও এভাবে প্রথমে অস্থায়ী িলিকন-২৭ এবং তা থেকে স্থায়ী আযলুমিনিয়াম ২৭-এর 
রূপান্তর ঘটে। বোরন থেকে এভাবে অস্থায়ী নাইট্রোজেন-১৩ আইসোটোপ এবং 
তারপর তা থেকে স্থায়ী কার্বন ১৩-এর স্থষ্টি হয়, আর মধাবত্তী প্রতিক্রিয়ায় এ পজিট্রন- 
বিকিরণ ঘটনা ৷ স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে, তেজস্ক্রিয় বিকিরণ ঘটনাটি তাহলে স্থায়ী উপাদান 
আযালুমিনিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম বা বোরনের নয়। সে ঘটনার জন্মদাতা এ অস্থায়ী 
ফসফরাস, অস্থায়ী সিলিকন ও অস্থায়ী নাইট্রোজেনই । কিন্তু যার্দেরকে এতকাল 
তেজবিহীন শান্ত পদাথ বলে জানা ছিল, তারাও তাহলে মানুষের হস্তক্ষেপের ফলে, অর্থাৎ 
কৃত্রিমভাবে হলেও, হয়ে উঠতে পারে তেজক্ক্িয়! হোক না কেন তারা অস্থায়ী! 
অস্থায়ী কি রেডিয়াম নয়? বা ইউরেনিয়ামও? জোলিওকে অবশ্যই বাস্তবভাবে প্রমাণ 
করতে হয়েছিল, আযালুমিনিয়াম আর সিলিকনের মধ্যবর্তী বস্তি আর কিছু নয়, 
ফসফরাসই । তিনি অত্যন্ত জটিল রাসায়নিক ব্যবস্থার মধ্য দিয়ে স্থনিপুণভাবেই সেটি 
প্রমাণ করেছিলেন । কিন্তু বহিঃপ্রকৃতির সঙ্গে চিরছন্দে আজ মানবপ্রকৃতি বা মানুষই 
স্থনিশ্চিতভাবে জয়যাত্রা শুরু করে দিল। প্রকৃতির দানকে সে দুহাত পেতে নিয়ে 
মাথায় তুলে ধরেছে। কিন্তু প্রকৃতির ব্দান্যতার দিকে তাকিয়ে থেকে থেকে সে নিক্ষিয় 
অলস হয়ে যায়নি । এক নবোড়ৃত অপরূপ সত্তা সে। তাই নিজে সে এগিয়ে গিয়ে 
প্রকৃতির বঙ্জমুদ্তট থেকে এক একটি অপূর্ব সম্পদ ছিনিয়ে আনতে ছুটে যায়। স্থায়ী 
কপিকার প্ররকতি-রক্ষিত ছুর্ভেচ্য অন্তঃপুরে যুগ যুগ ধরে যে তেজ লুকিয়ে থেকে নিথর 
“হয়ে পড়েছিল, মান্গব আজ তার ঘুম ভেঙে দিয়ে তাকে জগৎ্*সভায় এনে হাঁজর করল ! 


পরমাণুর পরিণাম--প্রথম পর্ব ৩৬৭ 


কিন্তু ইলেট্রনের আকর্ষণী ও কেন্দ্রকের বিকর্ষণী শক্তি তেদ করে যে আল্ফা- 
কণিকার পক্ষে সর্কক্ষেত্রেই সফল অভিঘাত ঘটিয়ে তুলা সম্ভব হয়না, সেকথা আমরা 
আগেই জেনেছি। বিশেষ করে ভারি উপাদানগুলির কেন্দ্রকে প্রোটন সংখ্য। অধিক 
হওয়ায় সেখানে তো৷ আল্ফা-কণিকা কোনো! মতেই গিয়ে পৌছতে পারেনা । স্থৃতরাং 
১৯৩৪-এর জানুয়ারি মাসে যখন জোলিও এবং কুরির কৃত্রিম তেজস্কিঘতা আবিষ্কারের 
বিষয় 'ঘোধিত হল, তখন হান্ক! ভারি নিবিশেষে সমস্ত উপাদ্দানেরই পরমাণু-কেন্্রক 
বিদ্ধ করার সম্ভাবনা দেখা দিল। ইটালীয় পদার্থ বিজ্ঞানী ফেমি (881701, স1০০-- 
1901,-55) তখনই সেই নবাবিষ্কৃত নিরপেক্ষ-নিউইন মহাক্স নিয়ে পরমাণুর অভ্যন্তরে 
গ্রবেশ করার জন্য উন্মুখ হয়ে উঠলেন। কয়েকজন প্রতিভাবান পদার্থবিদ্‌ বন্ধুকে সঙ্গে 
'নিয়ে তীর ষাত্রা আরম্ভ হল। 

নিউট্রন সংগ্রহ কর! এক দুঃসাধ্য ব্যাপার ছিল। ম্বাভাবিক তেজস্ক্রিয় বন্ত 
থেকে সহজেই আল্ফা কণিকা পাওয়া! যায়। কিন্তু নিউটন পেতে গেলে আল্ফা৷ কণিকা 
দিয়ে প্রথমে কেন্্রক বিদ্ধ করা দরকার । অথচ প্রীয় দশলক্ষ আল্ফার ্মাঘাত থেকে 
হয়ত একটি মাত্র নিউট্রন মেলে। ফেমি বেরিলিয়াম গুড়োর সঙ্গে রেডিরাম-জাত 
র্যাডন্‌ মিশিয়ে এ সমস্যার সমাধান করলেন | র্যাডন্‌ গ্যাসীয় পদার্থ, সহজেই উড়ে যায় । 
সুতরাং আধ ইঞ্চির চাইতেও ছোট যে শিশির মধ্যে বেরিলিয়াম '্ুঁডো রাখা হয়েছিল, 
তার নিম্নাংশটিকে তরল বাতাসের মধ্যে রেখে তার মধ্যে র্যাডন্‌ ঢেলে তাকে জমাট করে 
নেওয়| হল। তা সত্বেও র্যাডন্‌ উড়ে যেত বলে সপ্তাহে একবার করে তাতে র্যাডন্‌ ঢালা 
দরকার হত। কিন্ত তেজস্কিয়তা লক্ষ্য করবার জন্য মেঘায়ন কক্ষের বদলে ফেমি একটি 
গাইগার-গণকযন্ত্র বানিয়ে নিয়েছিলেন। যাতে র্যাডন্‌ থেকে বিকীর্ণ কোনো কণিকা 
গণক-যন্ত্রর উপর প্রভাব বিস্তার করতে না৷ পারে, জ্জন্য যন্্টিকে রাখা হয়েছিল 
বদর । অথচ রুত্রিম তেজস্কিয়তা স্বকস্থায়া। কোনে! কোনো ক্ষেত্রে তার আয়ু এক 
মিনিটের চাইতেও কম। সুতারাং গণক-যন্ত্রে তার প্রভাব লক্ষ্য করা জন্য নিউট্রন দিয়ে 
কেন্্কাঘাত করার পর দূরাব্থিত এ য্ঘটির কাছে খুব জোরে দৌড়ে যেতে হত । এভাবেই 
কাজ আরম্ভ হয়। প্রথমে হাইড্রোজেন, তারপর জল, তারপর লিথিয়াম, তারপর 
বেরিলিয়াম, বোরন, কার্বন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি নিয়ে পরীক্ষা হল। কিন্তু কোনো 
ফল পাওয়। গেলনা । জলের পরীক্ষা হয়ে যাওয়ায় পৃথকভাবে অক্সিজেনের পরীক্ষার 
আর দরকার হলনা । কিন্তু ফ্লোরিন পরীক্ষাতেই সফল পাওয়া গেল। ফ্লোরিনের 
পরবর্তী উপাদানগুলিও একে একে একই পরিচয় প্রকাশ করে গেল। 

কিন্তু তেজক্রিয়তার পরিচয় প্রকাশ করে গেল কারা? নিউট্রনের আঘাতে কার! 
জেগে উঠল এতকালের ঘুষ ভেঙে? উপাদ্বানটির যতটা অংশ তেজক্কিয় হয়ে উঠল, 


৩৬৮ পািব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


তাকে ঘ্দ এ পুরো উপাদান থেকে প্রথক করে না আনা যায়, তাহলে তাকে কি করে 
সনাক্ত করা যাবে? সেও তো এক মস্ত শক্ত কাজ। রূপান্তরিত এত সামান্য 
পরিমাণ ব্চকে নিপুণ রালায়নিক প্রক্রিয়। মারফতেও বিচ্ছিন্ন করে দেখা যে, 
প্রায় অগন্গব বললেন হয়। একটি সহজ পথ আছে যে, ধে-উপাদানের পরমাণু গুলি 
তজস্ি শক্তিকে জানান দিচ্ছে, সেই উপাদানকে যদি ওর সঙ্গে মিশিয়ে দেওয়া যায়, 
তাহলেই এ ক্ষুদ্র ভগ্রাংশটি বিচ্ছিন্ন হয়ে আসতে পারে। কিস্ক সমশ্া তো সেই 
উপাদানটিকেই জানা । তবে জোলিওদের সিদ্ধান্ত থেকেই একটি হদ্দিশ মিলল ষে, 
নিউটন দিনে কোনে। উপাদানের কেন্্রককে আঘাত করলে নতুন যে-উপাদানটির অবিভ্ভাব 
ঘটে, পর্নায়িক ছকে তাকে এ পূর্বোক্ত আঘাতপ্রাপূ উপাদানের খুব কাছেই দেখ। যায়। 
স্থৃতরাং "এর সঙ্গে পাশাপাশি উপাদান গুলি মিশিয়ে দেখা হতে লাগল । যেমন, ২৬- 
সংখ্যক উপাদান লোহার পবমাণুকে প্রথমে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করে তাকে নাইট্রিক 
আমিডে গালিয়ে নিতে হল। তারপর তার সঙ্গে ২৪-সংখ্যক ক্রোমিয়াম, ২৫-সংখ্যক 
ম্যাঙ্গানিজ এবং ২৭-স"খ্যার কোব্যাণ্ট, মিশিয়ে সাধারণ রাসায়নিক প্রক্রিয়া মারফতে 
তেজপ্ষয় বন্তুরটিকে বিচ্ছিন্ন করে নিযে গণক-যন্ধের সাহাযো তাকে বুঝে নেওয়া সম্ভব হপ। 
দেখ! গেল যে, ২৬-সংখাক উপাদান লোহার কেন্্ক ২৫-সংখ্যক উপাদান ম্যাঙ্গানিজের 
কেন্দুকে রূপান্তরিত হয়ে গেছে । এভাবে বিজ্ঞানীবুন্দ প্রা ৬০-টি উপাদানকে পরীক্ষা 
করে দেখলেন । যখন উপাদান -ছকেল শেষ উপাদান ন২-সংখ্যার ইউরেনিঘামের কাছে 
গিয়ে হাজির হলেন, তখন ভারা দেখে বিম্মিত হলেন যে এক্ষেত্রে একাধিক বস্তর উদ্ভব 
ঘটেছে । তাদ্দেব মধ্যে এমন একটি তেজস্ক্রিয় উপাদান জেগে উঠছে, যাকে ইউরেনিনামের 
[নকটবতী কোনো উপাদান বলে সনাক্ত করা অসম্ভব । তাহলে কি ৯২-সংখ্যার কোনো 
নতন উপাদান পাওঘা গেল, যা তার অস্থায়ী গডনপ্রকৃতির জন্য পাথিব আবহাওয়ায় 
টিকে থাকতে পারেনা । 

চারিদিকে হৈ চৈ পডে গেল। ইটালীতে তখন ফ্যাসীবাদীদের প্রবল প্রতাপ। 
সাংস্কৃতিক ক্ষেত্রেও ইটালীয় ফ্যাসীবাদের বিজয় বার্তা ঘোষণার জন্য ফ্যাসী প্রচার 
বক্তগুলি মুখর হয়ে উঠল । পৃথিবীর সবত্র তার ঢেউ গিয়ে পৌঁছল। কিন্তু তা দেখে 
শেষ পর্যন্ত বিজ্ঞানী ফেমিকেও পুনর্ধোষণা করতে হল যে ৯৩-সংখ্যক উপাদানের কোনো 
বাস্তব অস্তিত্ব আছে কিনা, তা প্রমাণ করে দেখা দরকার । কিন্তু দীর্ঘ চার বছরের 
মধোও মে রকম প্রমাণ কিছু পাওয়া গেলনা । তারপর ১৯৩৮-এর শেষ দিকে নিশ্চিত 
প্রমাণ মিলল যে, ৯৩-সংখাক উপাদানটির কথা একটি গল্পকথ! মাত্র। কিন্তু আমাদের 
আমল গল্পটিও আরস্ত হল তখন থেকেই। চার বছরেরও বেশি সময় লেগে গেল 
তার মাল-মশল! বা উপকরণ সংগ্রহ করতে । 


পরমাণুর পরিণাম- প্রথম পর্ব ৩৬৯ 


১৯৩৪ নালের অক্টোবর মাসে পূর্বোক্ত বিজ্ঞানীবৃন্দ যখন তাদের গবেষণার কাজ 
চালিয়ে চলেছেন, তখন একদিন একটি অপ্রত্যাশিত ঘটন! ঘটে গেল। যে 
উপাদানাটিকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করা হবে, ছু'জন গবেষক তাকে সিলিগারের আকৃতি 
দান করে তার মাপসই ফ্াপা অংশটিতে সেই বেরিলিয়াম-র্যাভনের ছোট্ট শিশিটি ঠিক খাপে 
খাপে ভরে দেখছিলেন। ওঁদের মধ্যে একুশ বছর বয়স্ক তরুণ গবেষক পন্থেকর্ডে 
(80009 6০0102০0৫5০ ) সর্বপ্রথম দেখতে পেলেন যে, রৌপ্যদেহ সিলিগারটিকে 
একটি সীসার বাক্সের বিভিন্ন স্থানে স্থাপন করলে তার আচরণও বিভিন্ন প্রকার হতে 
থাকে । ফেমির পরামর্শ মত পাত্রটিকে বাক্সের বাইরে বিভিন্ন স্থানে রেখেও তার ভিন্ন 
ভিন্ন ফল প্রত্যক্ষ করা গেল। তারপর শিশিটিকেই সিলিগারের বাইরে এনে এবং 
উভয়ের মধ্যে একবার ভারি উপাদান সীল এবং অন্যবার হান্ক! বস্ত প্যারাফিনের ব্যবধান 
রেখে পরীক্ষা কর! হয় । শেষের পরীক্ষার সময় দেখা গেল যে, নিউট্রনের প্রভাবটি প্রচণ্ড 
হয়ে উঠেছে, গাইগার-গণকের কাছে আনামাত্রেই যন্ত্রের কাটা যেন প্রচণ্ড আঘাতে 
আতকে উঠল । ফেরি ব্যাখ্যা দিলেন যে, প্যাবাফিনের অন্তর্গত প্রায় সমভরের হাইড্রোজেন- 
কেন্দ্রকের ( অর্থাৎ প্রোটনের ) ধান্ধা খেতে খেতে যাওয়ার সময় নিউট্টন-কণিক। তার 
গতিবেগ অনেকটা হারিয়ে ফেলে । তখনই ধীরগতি-নিউট্রনের পক্ষে রোৌপা-কেন্দ্রক বিদ্ধ 
করে তার তেজক্রিয়তাকে শতগুণ বাড়িয়ে তুলা সম্ভব হয়। হাইড্রোজেন-প্রধান জলের 
বাবধান স্ষ্টি করেও যখন এ প্রকার ফল প্রত্যক্ষীভূত হল, তখন এ বিষয়ে অনেকটা 
নিশ্চিন্ত হও্য়। গেল। কৃত্রিম তেজস্কিয়তা উ২পাদনের ক্ষেত্রে আল্ফা-কণিকার চাইতে 
ধীরগতি-নিউট্রনের উপযোগিতা যে বহুগুণ বেশি ( পৃ.৩১২ ) তা প্রমাণিত হল। 
ঠিক এক বছর পরে ইথিওপীয় যুদ্ধে ফ্যাসীবাদী ইটালী বিপযস্ত হয়ে পড়ে। 
ফ্যাীবাদী অর্থনৈতিক কাঠামো প্রায় ভেঙে পড়তে লাগল। আগে থেকেই তার 
প্রভাব বৈজ্ঞানিক গবেষণা-লৌধের ভিতকে ধ্বসিয়ে দিচ্ছিল। ক্রমেই লাধনা-প্রযস্র 
ছিন্ন ভিন্ন হয়ে পড়ল। সকলে যেন পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়লেন। জবরদস্ত, 
ফ্যাসীবাদীরাও দু:ক্বপ্রের ঘুম ভেঙে যাওয়ায় ভিন্ন পথে চলতে চাইলেন । বিজ্ঞানীরাও 
অনেকে ফ্যাসীবাদের কবল থেকে মুক্তি পাওয়ার জন্য ছুটে পালাতে চান। কিন্ত 
কোথায় গিয়ে পৌছবেন তারা? ফ্যাসীবাদের চাইতেও ভয়াবহ হিটলারী নাজিবাদের 
আতঞ্ষে সারা ইউরোপ যেন তখন শিউরে উঠছে। ১৯৩৫ সালের মার্চ মাসে হিটলার 
ভার্সাই-চুক্তিপত্র অস্বীকার করে এক বছর পরে নিরক্ত্রীকুত রাইন্ল্যা্ড, দখল করে 
নিলেন। ইটালির অধিপতি মুসোলিনীর পক্ষে তখন তার দেড় বছর পরে রোম-বালিন 
অক্ষ স্থাপন করে হিটলারের সঙ্গে ভাব জমান ছাড়া গত্যন্তর রইলন। | কিন্তু ১৯৩৮ সালে 
অমন বন্ধুত্বকেও পদলুষ্তিত করে ছিটলার অন্ীয়া দখল করে নিয়ে তার ওপর মুসোলিনীন্ত 

২৪ 


৩৩৩ পাখি পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


স্েচ্ছাকর্তস্বের অভিমানকে ধুলিসাৎ করে দিলেন। কিন্তু তখনও হিটলারের পদলেহন 
ছাড়া মুমোলিনীর আর দ্বিতীয় পণ রইলনা। হিটলারের ইহুদী (ইহুদী জাতীয় 
বাক্কিদের )-বিভাড়ন ও ইহুদী-নিধন যজ্জে তিনিও অংশ গ্রহণ করে তার দেশ থেকেও 
সেমীয়দের ( সেমাইট জাতীয়- শেম-এর' বংশধরদের সোমাইট বলা হয় ) উত্থাত কবতে 
লেগে গেলেন । কিন্তু এসব উৎপাত কতদর গিয়ে পৌঁছতে পারে বিজ্ঞানী ফেমির পক্ষে তা 
অনুমান করা শক্ত হলন। । ১৯৩৮ সালের নভেম্বর মাসে স্থইডেনের স্টকহোম থেকে 
নোবেপ-পুরগগাণ গ্রহণ করতে গিষে তিনি সেখান থেকে আর দেশে ফিরলেননা । 
সমুদ্র পাড় দিয়ে তিন সপারবারে গিয়ে আশ্রয় গ্রহণ করলেন ইউরোপ থেকে বনুদুরে 
'গামেবিকায়। | জান্চখাপ্রি মাসের একেবারে প্রথমেই তিনি ওখানে পৌঁছে যান। হিটলারের 
হাত থেকে নাচবার জন্য ইতিপুবে আইনস্টাইন ৪ সেখান থেকে পালিয়ে ষেতে বাধ্য 
হয়েছিলেন । গল্প জমে উঠল ওখানেই । কিন্ধ তার 'মাগে আর একটু ইতিহাস 
আছে। 

ফেমির গবেষণা থেকে একটি জিনিস স্পষ্ট হয়ে উঠেছিল । হাক্কা উপাদানগুলি ষে 
তেজস্ক্রিয় উপাদানে পরিণত হয়ে যায়, তা সম্ভব হয় কেন্দ্রক থেকে প্রোটন কিংবা আল্ফা- 
কণিকার উতক্ষেপণেন ফলেই । অথচ ভারি উপারদানগ্তলির ক্ষেত্রে তেজস্ক্িয়তা স্ষ্টির 
সময় কেন্দ্রক কর্তৃক নিউট্ন-গ্রেপ্তারের ফলেই তা সম্ভব হয়। এক্ষেত্রে ধীরগতির 
নিউট্রনই অধিকতর তেজের নিউট্রন অপেক্ষা বেশি কামকরী হম (পূ. ৩১২ )। অথচ 
বোরন, ইন্টয়াম, রেভিয়াম, ক্যাড.মিয়াম ও ইৰিডিয়াম প্রীতির পবমাণু-কেন্দুক ধীবগতির 
শিউট্ুন দখল কনে নিয়ে স্থায়ী কেন্দ্রকযুক্ত আইপোটোপে পরিণত হয়ে যায় (পু ৩১১ 
১৩)। বিজ্ঞানীরা অবশ্বা নিউটন এবং আল্ফা-কতিকী ছাড়া বধিত বেগের প্রোটন 
এবং ডিউটেরন ( এক প্রোটন ও এক নিউট্রন যুক্ু হাইড্রোজেন-কেন্দ্রক )-কণিকা দিবেও 
কেন্দ্রক-অভিঘাতের মারফতে বেশ সুষ্ট ভাবেই তেজস্ক্রিয় আইমোটোপ উৎপন্ন করতে 
সমর্থ হয়েছিলেন। কুত্রিমভাবে উৎপন্ন তেজস্টিয় প্রক্রিয়ার মূল মর্সটি জেনে নিতেও 
তাদের বিলম্ব ঘটেনি। কেন্দ্রকের মধ্যে প্রোটন এবং নিউট্রনরা জোট বেঁধে থাকে। 
প্যায়িক ছকের কোনো উপাদানের পরমাণুর সংখ্যা যত, কেন্ত্রকের এ প্রোটন সংখ্যাও (এবং 
অতিকেন্দ্রকীয় ইলেক্ট্রন সংখ্যাও ) ততই, বাকিগুলি সব নিউট্রন। কিন্তু রূপান্তরকালে 
কেন্্রকের মধ্যে ষে বাড়তি তেজের উদ্ভব হয়, তার ফলেই কেন্দ্রক-সংলগ্ন অঞ্চলে পজিউ্রন 
ও ইলেক্ট্রনদেরও উদ্ভব ঘটে । ওরা কোনও জন্মমরণহীন পরথক্সত্ব কেন্জুকীয় কণিক! নয়। 
হাল্কা উপাদানগুলিতে আল্ফার অভিঘাতে তেজস্কিয় আইসোটোপ উৎপাদনের ক্ষেত্রে 
'ঞ্োলিও-কুরি মেঘায়ন-কক্ষের মধ্যে এ পজিট্রন-কপিকার উদ্ভব প্রত্যক্ষ করেছিলেন 
পৃ. ৬৬৫ )। কিন্তু এ পজিইন-বিচ্ছুরণ ঘটনাটি আলোক-বিকিরশের তুল্যই । এদিকে 
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নিউট্রন নিক্ষেপ করে ফেমি দেখেছিলেন ইলেক্ট্রন-কণিকা। আমরা পূর্বেই দেখেছি 
যে, কোনো ইলেক্ট্রন-কণিকা কেন্দ্রক থেকে বেরিয়ে গেলে কেন্দ্রকের তেজ এক- 
আধান পরিমাণে বেডে যায় এবং কোনে পজিট্রন-কণিকা ওখান থেকে মরে গেলে ওর 
তেজ এক আধান পরিমাণে হাস প্রাপ্ত হয় (দ্র.» পৃ. ৩৫২)। এসব থেকে বুঝতে পারা ঘায় 
যে, কেন্দ্রকের মধ্যেই এমন এক প্রকার প্রক্রিয়া শুন্চ হমে যায়, যাৰ ফলে তংসন্রিহিত 
শ্রঞ্চলে এ পজিট্রন বা ইলেক্ট্রনের আবির্ভাব ঘটতে থাকে । পরমাণুটি উত্তেজিত হয়ে উঠলে 
তার বধিত তেজটি আবার আলো-রশ্বিতে রূপান্তরিত হযে গিয়ে সেখান থেকে আলোকের 
মাবিভাবকে সম্ভব কবে তুলে। নিউটুন-কণিকা নিক্ষেপেক ফলেই যখন ইলেক্ইনের 
উদ্ভব ঘটে গিয়ে কেন্দ্রকীঘ তেজ এক-মাধান পপিষাণে বেড়ে যাম, তখন ধবে নিতেই 
হয় যে, হান্কা উপাদানের ক্ষেজরে কেন্জকেব নিউট্রন-কণিকার্ই কিয়ুদংশ পনসে গিয়ে এ 
ঈলেক্ট্রন-কণিকার অবিভাব ঘটছে এবং উট্রন-কণিকাটি তখন এক-মআাধানের প্রোটনে 
পরিণত হয়ে যাচ্ছে । অর্থাৎ নিউট্রন-কণিকাটি একটি প্রোর্টন আর একটি ইলেক্ট্রনের 
সমষ্টি মাত্র। পক্ষান্তরে প্রোটন-নিক্ষেপের ফলেই যথন পজিট্রনেব উদ্ভব ঘটছে এবং 
কেন্দ্রকের তেজ যা হওয়ার কথা, তার চাইতে এক-মাধান পরিমাণে কমে যাচ্ছে, তখন 
বোঁঝা যায় যে, কেন্দ্রকের একটি প্রোটন-কণনিকাই একটি নিউট্রন-কণিকায় বপাম্তরিত 
হয়ে যাওয়ার সময় এ পজিট্রন-কণিকার আবিভাব ঘটছে । র্থাং প্রোটন-কণিকাটি 
একটি নিউট্রন আব 'একটি পজিউ্রনের সমষ্টি মার £ 
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এ থেকে বুঝতে পালা মান মে, নির্গত প:জ্টন- বা ইপেকইন-কণিকাগুলি কেন্দ্রক- 
বূপান্তরের 'নশ্চিত ৮ংকেত রুপে কাজ কবে চলেছে । ইলেক্টনের শিচ্ছুরণ দেখলেই 
বুঝতে হবে যে, নিউটন প্রোটনে কপান্তর্ণিত হয়ে গিনে উপাদানগুলিকে পধাঘিক ছকের 
ডাঁনপ্দকের ঘরে টেনে নিছে মাসছে। এল, পিন নিক্ষিপ্ত হলে প্রতিক্রিয়াটি উল্টে 
ধাচ্ছে। এ থেকেই স্থানান্তরের (01501906176170) স্মতরটিও (পু ২৪৩) বুঝে নিতে আর 
বিলম্ব ঘটেনা । তাহুলে ঘটনা ছু'টিকে সংক্ষেপে বল। চলে ঃ প্রোটন দিয়ে কেন্ত্রক বিদ্ধ করলে 
প্রোটন থেকে একটি পজিট্রন-কণিক1! প্বলে যায় 'এবং প্রোটনটি তখন নিউট্রনে 
পরিণত হয়। ফলে প্রোটন-যোগের পরে কেন্দ্রকটির যে পরিমাণ 'আধান হওয়ার কথা, 
তার চাইতে এক আধান কম হয়ে ঘায়। স্থৃতরাং ছকের মধ্যে তাকে এক ঘর বাদিকেই 
বসতে হয়। অপর পক্ষে, নিউট্রন দিয়ে কেন্দ্রক বিদ্ধ করলে নিউট্রন থেকে একটি 
বিটা-কণিকা ধ্বসে পড়ে এবং নিউট্রনটি তখন প্রোটনে পরিণত হয়। ফলে কেন্দ্রকটির 
যে পরিমাণ আধান হওয়ার কথা, তার চাইতে তার একটি আধান বেড়ে যায়। তখন 
সে ছকের মধ্যে এক ঘর ভান দিকে সরে বসতে পাবে । 
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ইলেক্ট্রন ও পজিট্রন রূপ প্রাথমিক কণিকাগুলি তাহলে অনাদিকাল থেকে বর্তমান 
কোনো কণিকা নয়। আবার প্রোটন বা নিউট্রন রূপ প্রাথমিক কণিকাগুলির মধোও 
পারস্পরিক রূপান্তর ঘটে এবং তাদেরও আবির্ভাব তিরোভাব (একের আকির্ভাবে 
অন্তের তিরোভাব ) সম্ভব হয়। বিনিময়-কণিকা হিসাবে মেসন-প্রক্রিয়ার অনধিগম্য 
(5100951) সত্যের কথা (পু. ৩৪৩-৪৪ ) তলিয়ে না দেখে আমর] বুঝতে পারি যে, 
একটি প্রোটন থেকে একটি পজিটন ধ্বসে গেলে যখন একটি নিউট্রনৈর উৎপত্তি 
ঘটছে, তখন বোঝা! যায়, একটি নিউট্রন আর একটি পজি্নের (শৃল্তপ্রায় ভরের ) মিলনের 
ফলেই একটি প্রোটনের উদ্ভব ঘটেছিল। অথচ একটি প্রোটনের ভর কিন্তু তার এঁ 
উপকরণ ছু"টির তরের যোগকলের চাইতে কিছু কম। এ কমতি ভরটি প্রায় ১৮ ১১০৫ 
(১৮ লক্ষ) ই. ভো. তেজের প্রতিৰপ। এর অর্থ, প্রোটন উৎপত্তিকালে বা প্রোটন- 
কণিকাতে নব সম্নিবিষ্ট হওয়ার সময় একটি নিউট্রনকে এই পরিমাণ তেজই ব্যয় করতে 
ইয়েছিল। হৃতরাং প্রোটনটির মধ্যে এই পরিমাণ তেজ সংক্রমিত না করা পর্যন্ত সে আপনা 
আপনি কিছুতেই আর নিউট্রনে রূপান্তরিত হতে পারেনা । অথচ দেখা যাচ্ছে, একা 
পৃথক নিউট্রনের তন্ন একটি প্রোটনের ভরের চাইতে বেশি। সবতরাং বোঝা যায় যে, 
নিউনের প্রোটন-কণিকায় রূপান্তর কালে কিছু ভর বা & ভরেরই প্রায় ৮১১০৫ (৮ লক্ষ) 
হ, তো. তেজরূপ ওখান থেকে মুক্ত হয়ে যায়। এ থেকেই আবার বুঝতে পারা! 
যায় যে, নিউট্রনের বাড়তি-ভরের মধ্যে লুন্ধায়িত বাড়তি-তেজটি কমতি-তেজযুক্ত 
প্রোটন কণিকাতেই নেমে এসে স্থায়ী হতে চায়। তারই ফলে নিউট্রন থেকে তার 
তেজব্যয় প্রক্রিয়া মারফতে তার এ প্রোটন-রূপান্তর ঘটনাটি অনিবাধভাবেই আপনা 
আপনি ঘটতে থাকে | [ বস্তত, এই নিউট্রন-ক্ষয়ই সম্ভবত তেজস্কিয় রূপান্তরের সরলতম 
প্রক্রিয়ার দৃষ্টান্ত। | সুতরাং কেন্দ্রকীয় প্রভাবের বন্ধন থেকে মুক্তি পেলেই কোনো 
নিউট্রন তার বাডতি-তেজটুকু বিকীর্ণ করে চলতে থাকে। তার ফলেই সে 
তখন হয়ে উঠে গতিশীল। কিন্তু তার এ তেজক্রিয়তা স্থায়ী হতে পারেনা । এমনকি, 
ধীরগতির কোনে! নিউট্রনও প্রায় সেকেও্ডের দশ সহম্রাংশ (১০-৪) সময়ের মধ্যেই 
আর একটি কেন্দ্রকের মধ্যে গিয়ে আটকা পড়েই যায়। দু'টি কেন্দ্রকের মধ্যে তার 
গতিপথের এই দূরত্বটতেই বিটা-ক্ষরণ প্রক্রিয়ার মারফতে সে যা হয়ে উঠে জ্যোতির্ময়। 
তনাং তেজক্িয় প্রক্রিয়ার মর্মই হল প্রোটন ও নিউট্রনের পারস্পরিক রূপান্তর এবং 
তজ্ছনিত বিটা ও পজিইন কণিকার ক্রম-ক্ষরণ। প্রোটন ও নিউট্রনের রূপান্তর ঘটে 
কেন্্রকে। কিন্তু তার ফলটি প্রত্যক্ষ করা যায় পার্শ্ববর্তী অঞ্চলে, সেখানেই পজিষ্রন 
ইলেক্উনের উন্ভব ক্রিয়াটি পরিলক্ষিত হয়। কিন্তু আমরা জানি আসলে এ পজিইন 
বা ইলেক্ট্রনরা কোনো কেন্ত্রকীয়. কণিকাই নয়। কেন্দ্রীয় কনিকা মূলত এ প্রোটন 
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ও নিউট্রন, বা এক কথায় নিউক্রিয়নই (পৃ. ৩১৭)। এক অচিন্তনীয় তেজবন্ধনে 
তারা কেন্দ্রকে আবদ্ধ হয়ে থাকে । সেই কেন্দ্রকীয় তেজের কাছে পাধিব আর সকল 
প্রকার তেজই হার মেনে ষায়। এমনকি, ভারাবর্তন আর বিছ্যুৎতেজও । সমধর্মীয় 
বি্যুং-কণিকা হওয়া! সত্বেও প্রোটনরাও দলবদ্ধভাবেই অবশ হয়ে থাকে। অথচ 
কেন্্রক কণিকাগুলিকে প্রভাবমুক্ত করে দিতে পারলে তাদের দ্বারা অনাধ্য সাধনও 
সম্ভব হয়। কিন্তু কেন্দ্রকীয় মহাশক্তিকে তুচ্ছ করে কে সেখানে গিয়ে তাদেরকে মুক্ত 
করে দিতে পারে ? 

প্রোটন, আল্ফা আর নিউট্রন-কণিকাই সেখানে পৌছতে পারে। এঁসব কোনো! 
কণিকা দিয়ে কেন্দ্রকাভিঘাতকালে বহিনিক্ষিপ্ত কণিকাটি প্রচণ্ড বেগ নিয়ে কেন্দ্রকে 
পৌঁছে তার সমস্ত তেজই কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির মধ্যে ছড়িয়ে দেয়। কেন্দ্রকের সর্বাঙ্গই 
শিহরণ-চঞ্চল হয়ে উঠে। তখন তার প্রমত্ত ভঙ্গি। এক-কণ! বধিত দেহাস্তর তার 
বর্ধিত তেজ নিয়ে সে তখন উত্তপ্ত, উত্তেজিত। এ রকম অবস্থায় তার পক্ষে সবই 
সম্ভব। কিন্তু প্রকৃতির সকল আন্তাবনার মধ্যেই অপরিবর্তনীয় নীতি বিদ্যমান 
বহিরাগত অতিথির বেগ-সমৃদ্ধি বশেই তার আবেগের প্রকাশ ঘটে। বাডতি-তেজ বা 
তার অংশবিশেষ গিয়ে হয়ত শেষ পর্যন্ত একটি বিশেষ কণিকার উপর ভর করে। তার 
ফলে কেন্দ্রক থেকে হয়ত তার নিজন্ব একটি প্রোটন-কণিকাকে বিদীয় নিতে হয়, 
কখনও হয়ত তার সঙ্গে একটি নিউট্রনও চলে যায়। এসবের পরেও যদি বাড়তি 
তেজের কিছু বাকি থাকে, তাহলে হয়ত কখনও সে গামা-রশ্মি রূপে বিকীর্ণ হয়ে গেল। 
বা, অন্য একটি কণিকাকে ভর করবার পূর্বেই হয়ত কিছুটা তেজ এ গামা-রসশ্মি হয়ে 
চলে গেল। তখন যেটুকু তেজ অবশিষ্ট থাকল, তা নিয়ে আর কোনো! কণিকাঁকে 
উৎক্ষিপ্ত করে তোলা সম্ভব নয়। বহিরাগত নিউট্রন-কণিকাটি হয়ত কেন্দ্রকের কণিকা- 
সংখ্যা বৃদ্ধি করেই ওখানে থেকে যায়। 'প্রবেশকালে যদি নিউট্রনটির তেজ খুব কম 
থাকে তাহলে হয়ত সেই-স্বল্পমাত্জ তেজে তেজীয়ান হয়ে অন্য কোনো কণিকার পক্ষে তার 
পুরাণো আবাস পরিত্যাগ করা সম্ভব হয়না । কিছু গামা-রশ্মি হয়ত বিকীর্ণ হয়ে 
যায়, আর কেন্দ্রকটি নিউট্রনটিকে গ্রেপ্তার করে নেয়। কিন্তু বহিরাগত নিউট্টনটি খুব 
উচ্চতেজ যুক্ত হলে একটি প্রোটন বা! একটি নিউট্রন বা একটি আল্ফা-কণিকা ওখান 
থেকে উৎক্ষিপ্ত হয়ে যাবেই । এ তেজ দশ কোটি ইলেক্ট্রন ভোল্টের উধ্বে' উঠলে 
কেন্দ্রকটি প্রচণ্ড উষ্ণতায় উত্তপ্ত হয়ে উঠে। তখন একটি নয়, কয়েকটি কণিকাই কেন্ত্রক 
ছেড়ে চলে ধায়। একটু উত্তাপ বাড়িয়ে দিলেই যেমন এক ফোঁটা জলের সব অপুগুলিই 
উড়ে পালায়, তেমনি কেন্দ্রকটির উষ্ণতা শত কোটির কোঠায় পৌঁছলে তার সবগুলি 
কণিকাই তখন আকাঁশে উড়ে পালাতে বাধ্য হয়। কেন্দ্রক থেকে যারা উড়ে পালায় 


০৭৪ পার্থিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


তাদের বেশির ভাগই নিউট্রন। তার কারণ, আধানযুক্ত কণিকাগুলিকে বেরিয়ে যেতে 
গেলেই যথেষ্ট তেজ লাগে । নিরপেক্ষভাব ধারণ করায় নিউট্রনের সে বালাই নাই। 

কিন্ধ কণিক| দিয়ে কেন্দ্রকাভিঘাত ঘটিয়ে কেন্দ্রক-রূপান্তরের কলকাঠি মানুষের হাতে 
এসে পৌচেছে। আর কেন্দ্রক-রূপান্তরের অর্থই হল একটি উপাদানকে অন্য উপাদানে 
রূপান্তরিত করে তুলা । পূথিবীতে কত শত বস্তুর প্রাচ্র্ব। হয়ত সেগুলি আমাদের 
তেমন কাদে লাগেনা । বা হয়ত তারা সহজলভ্য, জল-বাতাসের মতই । কিন্তু আজ 
মানুষের চাহিদা হয়েছে এমন সব বন্তর, যারা অত্যন্ত ছুপ্রাপ্য । সহজলভ্য বস্ত- 
নিচয়ের কেন্দ্রক-রূপান্থর ঘটিয়ে ফি আতি প্রয়োজনীয় দুষ্প্রাপ্য বস্তৃগুলিকে তৈরি 
করে নেওয়া যাদন। ) রাদারফোঙ নাইট্রোজেন-কেন্দ্রকের রূপান্তর ঘটিয়েছিইলন। 
জোলিও-কুরি কেন্্রক ভেঙে তাকে যে কেবল রূপান্তরিত করেছেন, শুধু তাই নয়, তারা 
তার যুগযুগান্তরব্যাপী স্থপ্ততেজের জাগ্রত ভঙ্গিমীকে আমাদের কাছে এনে দিয়েছেন । 
আর ফেমিএ দল তো পধায়িক ছকের শেষ ৯২-সংখ্যক উপাদান ইউরেনিয়ামের পরবর্তী 
এক ৯৩-স'খ্যক উপাদানের সন্তাবনাকেও এনে হাজির করেছেন। বহুকাল পূর্বে মধ্যযুগে 
মানুষ একদা স্পর্শমণির জন্ধানে ব্যর্থ সাধনায় মাথা কুটে মরেছে । আযালকেমীয় 
বিজ্ঞানবিদ্ার প্রায় সবটা প্রেরণাই তাতে মে ব্যয়িত করে দিয়েছে। কতকাল কেটে 
গিয়েছে, কত প্রচে্। নিঃশেষ হয়ে গেছে । কত মানুষের প্রাণান্ত ঘটেছে । ইতিহাস 
হলেও, প্রাকৃতিক বিবর্তন তথা মানবমানস-বিবতন জনিত সত্যের উদবর্তনের ইতিহাসে 
আজ তা গল্পকথ। মাত্র। কিন্তু আজ আবারও নতুন উপাদান সন্ধানের জন্য খেপা 
বিজ্ঞানীর দল যে নহুন অভিযানে বেরিয়ে পড়লেন, তাও আজিকার নিশ্চিত ইতিহাসই। 
কারণ, পরিণত বিজ্ঞানসাধনার যুগে আজ তারা কেবল অন্ধের মত যেখানে সেখানে পরশ 
পাথর” সন্ধাণ করে বেড়াবেননা। আজ তাদের প্রাপ্চির আশাটি বাস্তবিকই সম্ভাবনাময় 
বলে একটি নিদিষ্ট পথ ধরেই তারা এগিয়ে চলেন। তাই একজন সেখানে ব্যর্থ হলেও 
নিকটবতী অন্য জন সেই সম্ভাবনাকে ঘটনাতেই রূপান্তরিত করে তুলেন। ইটালির 
ফেমি তাই যে ঘটনাকে সম্ভব করে তুলেছিলেন, তাকে বাস্তব করে তুললেন প্রায় 
একই সঙ্গে নানা দেশের নানা বিজ্ঞানীর দল। কিন্তু প্রারৃতিক সত্যের সন্ধান আর 
প্রকৃতি পরিব্তনের সংঘটন পর্বে প্রকৃত সত্যের উদঘাটনের সঙ্গেই মানব মস্তিক্কেরও 
বিকাশ ঘটে গেল। 

ফেমির1 দেখেছিলেন ( পৃ. ৩৬৮), নিউট্রন দিযে ইউরেনিয়াম-বিকিরণ ঘটাবার সময় 
কেন্দ্রক-রূপাস্তরকীলে যেন এক নৃতন উপাদানের উদ্ভব ঘটছে। তাদের অনুস্যত প্ররক্রিয়! 
যারফতে পাশাপাশি কোনো উপার্দান ব'লে তাকে সনাক্ত করা সম্ভব হয়নি । তাই মনে করার 
সুরকার হয়েছিল ঘে সেটি নিশ্চয় ইউরেনিয়াম-উত্তর ৯২-সংখ্যার নতুন উপাদান হবে ॥ 


পরমাণুর পরিণাম--প্রথম পর্ব ৬ 


ফেমি জানতেন, অন্ত উপাদানগুলির ক্ষেত্রে বিশেষ প্রক্রিয়ার ছার তেজস্ক্রিয় উপাদানের 
উদ্ভব ঘটছে । তাই তিনি সম্ভবত মনে করলেন, ৯৩-সংখ্যার উপাদানটি কোনো! তেজস্ক্রিয় 
বস্ত বলেই তার পক্ষে স্থায়ীভাবে টিকে থাকা সম্ভব হচ্ছেন । যদি সত্যিই এ উপাদানাটর 
অস্তিত্বকে প্রমাণ করা যায়, তাহলে হয়ত জানা যেতে পারে, ৯২-সংখ্যাতে পৌছেই বা 
পাখিব পর্মাণুগ্ুলি কেন তাদের শেষ পরিণতি লাভ করছে। ১৯৩৪ শ্রী.-এ পদার্থবিদ্‌ 
ফেমির পক্ষে বিস্তু জটিল সব রাসায়নিক প্রাক্রয়ার দ্বারা ইউরেনিয়াম-উত্তর কোনো! 
পদাথথকে হনান্ত করা সন্ভব হয়নি। কিন্তু ব্যাপারটি নিয়ে যথেষ্ট আলোড়ন উঠল এবং 
রীতিমত গবেষণা চলতে লাগল । পদাথ ও রসায়নবিদ্দের মিলিত প্রচেষ্টায় এ বিষয়ে 
নানাপ্রকার উপায়ও উদ্ভাবিত হল। প্রায় চার বছর পরে ১৯৩৮-এর শেষ দিকে বালিনের 
কাইজার উইল্হেল্ম ইন্ট্টিটিউট্‌ ফরু কেমিস্টি,-গবেষণাগারে এ ব্যাপার সম্বন্ধে একটি হদিশ 
মিলে গেল। 
ত্রয়ী গবেষকের দু'জন ছিলেন রসায়নবিদ-_হান (060০ [72100 ) এবং স্ট্রাসম্যান 
( দাহ 90085552080 )। আর পদার্থবিদ্‌ মাইট্টনার (1,156 1$0210761 ) ছিলেন 
একজন ইহুদীজাতীয়া নারী । ইহুদী হওয়! সত্বেও অস্ত্ীয়াবাসী বলেই তখনও তাকে 
জার্মানীতে কাঁজ করতে দেওয়। হয়েছিল। কিন্তু অচিরেই তাকে নাজিবাদের দেশ থেকে 
বিতাড়িত হতে হয়; তার আবন্ধ কাজকে তার অন্য ছু'জন সহকরমী এগিয়ে নিয়ে চলতে 
খাকেন। কতকগুলি জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে তার] স্থির করতে সমর্থ হন যে, 
ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রক অভিঘাঁতের ফলে যাদের দর্শন মিলেছিল, তাদের কেউ কেউ বেরিয়াম- 
পরমাণুরই কেন্দ্রক । অথচ বেরিয়ামের ভর মাত্র ১৩৭। ইউরেনিয়ামের ২৩৮-ভরের 
প্রায় অর্পণেক বললেই চলে। ইতিপূর্বে ধীরগতির নিউট্রন দিয়ে কেন্দ্রকাভিঘাতের ফলে, 
সেখান থেকে এক-ভরের প্রোটন বা নিউট্রন, কিংবা বড় জোর চার-ভরের আল্ফা-কণিকার 
নির্গমণ লক্ষ্য করা গেছে। কিন্তু এরকমের কেন্ত্রক-ভাগ তো কখনো দেখা যায়নি। 
১৯৩৮-এর ডিসেম্বর মাসে মাইট্‌্নার তথন স্থইডেনের ক্ষটহোমে | তারা তৎক্ষণাৎ সেই 
সংবাদ তাঁর কাছে পাঠিয়ে দিলেন। . মাইট্ুনার তখন তাড়াতাড়ি ডেনমার্কের কোপেন্‌ 
হেগেনে গিয়ে তার আত্মীয় জার্মান-বিতাড়িত বিজ্ঞানী ফ্রিমের (0০০ 1850 ) সঙ্গে 
দেখ! করলেন । তারপর ছ'জনাতে মিলে তার! নীল্স্‌ বোরের কাছে গিয়ে এ বিষয়ে 
আলোচন! করলেন। বোর তখন আমেরিকায় যাওয়ার জন্যে প্রস্তত হয়েছেন। মাইট্নার 
ব্যাপারটির ব্যাখ্যা করে ঘটনার তাতপর্য-প্রকাশক নাম দিলেন-__ইউরেনিয়াম-বিভাজন 
(855107 )1 পুরা এ নিয়ে তখন একটি নৃতন তত্ব গড়ে তুললেন যে, ধীরগতির 
নিউট্রন-নিক্ষেপের ফলে ইউরেনিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রক বড় বড় দু'টি দলায় ভাগ হয়ে যায়, 
আর তখন নিশ্চয়ই £সেখান থেকে এক বিপুল পরিমাণ শক্তি (খণ্ডগুলির যোটন-তেজ ) 


৩৭৬ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


মুক্তিলাভ ক'রে পিগু-ছু'টিকে প্রচণ্ড বেগে (সেকেণ্ডে ৬*** মাইলেরও বেশি বেগে ) 
দু'দিকে ছুঁড়ে দেয়। এ তত্বের সত্যতা প্রমাণ করবার জন্য তারা এক পরিকল্পনা ফাদলেন। 
ইউনেনিয়াম-বিভাজন প্রক্রিয়ায় ভরের জড়ত্ব থেকে কি পরিমাণ শক্তির মুক্তি ঘটে তার 
হিলাব পাওয়ার জন্যও তারা উন্মুখ হলেন। কাজ আরস্ত হল এবং অনুমিত তত্বানুষায়ী 
সব ঘটনাই পরীক্ষা মারফতে প্রমাণিত হল। বোর ইতিমধ্যে আমেরিকা পাড়ি দিয়েছেন। 
আমেরিকায় পদক্ষেপ করে তিন স্-বোতা পেয়ে গেলেন। রাদারফোর্ড, আরম্ত 
করেছিলেন । তারপর বিলেত থেকে ফ্রান্স, ইটালি, জান্মীনী ও ডেনমার্ক হয়ে 
ক্রমবিকশিত বিদেহী তত্টি মধ্যপথে দেহী ইউরেনিয়াম-পরমাণুটিকে সর্ধাঙ্গে 
সম্পুটিত করে নিয়ে মহাযুদ্ধ থেকে বহুদুরাবস্থিত স্থসত্য আমেরিকা মহাদেশে প্রয়াণ 
করল। | 
নিউইয়র্কে পৌঁছেই বোর প্রিন্স টনে চলে যাঁন,__কিছুকাল আইন্স্টাইনের সঙ্গে 
কাটাবেন। কিন্তু কয়েকদিনের মধোই ১৯৩৯ শ্রী.-এর জাচ্ুয়ারি মাসের ২৬-তারিখে 
ওয়াশিংটনে আমেরিকীর ফিজিক্যাল সোসাইটির একটি সভায় তিনি উক্ত খবরটি প্রকাশ 
করলেন। প্রচণ্ড উত্তেজনার স্ষষ্টি হয়েছিল । বোরের বক্তৃতা শেষ হওয়ার পূর্বেই কেউ 
কেউ নিজে পরীক্ষা ও প্রত্যক্ষ করবার জন্য সভাস্থল ত্যাগ করে চলে গিয়েছিলেন । 
এন্রিকো ফেমি তখন কলদ্িয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক হিসাবে কাজ আরস্ত করেছেন। 
ইউরেনিয়াম-বিভাজনের কথা শুনে বোরের এ ঘোষণার ন' দিনের মধ্যেই তিনি জার্মান- 
পরীক্ষারটির পুন:পরীক্ষা! করে নিশ্চিত হলেন। তিনি অনুমান করলেন, ইউরেনিয়াম- 
কেন্দ্রটি যখন দ্বিধা বিভক্ত হয়ে যাওয়ায় ক্রিপ্টন্‌, বেরিয়াম প্রভৃতি মাঝারি ভরের 
( অর্থাৎ ইউরেনিয়ামের প্রায় অর্ধেক ভরের ) কেন্দ্রুকপগুলি উপজাত হচ্ছে, তখন ওখান 
থেকে কিছু বাড়তি নিউট্রন পাওয়ার কথা। কারণ, ক্রিপ্টন্‌ আর বেরিয়াম-কেন্দ্রকের 
প্রোটন-সংখ্যা (৩৬+৫৬- ৯২) ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রকের প্রাটন-সংখ্যার (৯২) সমান 
হলেও, ওদের নিউট্রন-সংখ্যা (৫&+৮৬. ১৪১ ) ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রকের নিউট্রন-সংখ্যার 
(১৪৩) চাইতে ছুই কম। এ ছাড়া পূর্ব-নিক্ষিপ্ত নিউট্রনটির হিসাব ধরলে বিভাজনের 
পর মোট যুক্ত নিউট্রনের সংখ্যাও (২+১-৮ ) তিন হবে। অবশ্ট বিষয়টি অত সহজ 
না হতেও পারে । কারণ, ক্রিপ্টন বা বেরিয়ামের অন্য কোনো আইসোটোপও এ নিউট্রন 
তিনটিকে স্বীয় অঙ্কে আশ্রয় দিতে পারে। কিন্তু নানাবিধ হিসাব কষে ফেঞ্জি তার 
অন্থমান-সিঙ্ধান্তের কথা ঘোষণা! করলেন ।-_নিউট্রন-সংঘাতের ফলে ইউরেনিয়াম-পরমাণুটি 
ষে কেবল বিভক্ত হয়ে যায় তাই নয়, বিভাজনকালে খুব সম্ভবত ওখান থেকে আরও 
কিছু নিউট্রন-কণিকা ঠিকরে বেরিয়ে যায়। অবশ্ঠ নিউট্রটনের গতিবেগটি এখানে খুব বড় 
কথা নয়। এখানে ওর কেন্দ্রক-ভেদ ক্ষমতাটিই প্রধান বিষয়। আমরা জানি যে সেজন্তে 


পরমাণুর পরিণাম-_প্রথম পর্ব ৩৭৭ 


খুব উচ্চতেজের নিউটনের চাইতেও অপেক্ষাকৃত ধীরগতির নিউট্রনের উপযোগিতাই 
আধকতর (পৃ. ৩৬৯, ৩৭৩ )। 

স্থতরাং যদি একটি ধীরগতির নিউট্রন ইউরেনিয়াম-পরমাণুকে খণ্ডিত করে তুলবার 
সময় ওখান থেকে অন্তত ছু"টি নিউট্রন মুক্ত হয়ে যায়, তারাও তাহলে আর ছু'টি পরমাণুকে 
আঘাত করে তাদের থেকে চারটি নিউট্রন ছাঁড়িয়ে দেবে। তারপর চারটি থেকে আটটি, 
আটটি থেকে ষোলটি, এভাবে নিউট্রনের সংখ্যা ক্রমাগতই বেড়ে চলবে । এভাবে ক্রম- 
প্রক্রিয়া বা পরম্পরিত প্রতিক্রিয়ার (00810 16৪০6100 ) সাথে সাথে পরমাণুগুলিও 
অধিক সংখ্যায় বিভক্ত হতে থাকবে । তাহলে মাইটনার এবং ফ্রিসের হিসাব অনুযায়ী একটি 
পরমাণুর বিভাজনকালে যে প্রচণ্ড শক্তি ( যোটন-তেজ ) ছাড়া পেয়ে যায়, মুহূর্তের মধ্যেই 
তা বহুগুণিত হয়ে গিয়ে এক অকল্পনীয় তেজপরিমাণকে মুক্তি দিতে পারবে । একটিমান্ত 
পরমাণু থেকেই বেরিয়ে আসবে প্রায় ২০*০০৯০০০ (২০ কোটি) ই. ভো. তেজ! আর 
পরমাণু তো সংখ্যাতীত | স্থতরাং একটি মাত্র কৃত্রিমভাবে উৎপন্ন নিউট্রন থেকে পরম্পর- 
প্রতিক্রিয়া বশত অসংখ্য নিউট্রন উৎপন্ন হওয়ায় পারমাণবিক বন্ধন থেকে বিপুল পরিমাণ 
তেজ মুক্তি পাবে । সেই তেজ দিয়ে মানুষ হয়ত তখন তার কত প্রয়োজনই ন৷ সিদ্ধ করে 
নিতে পারবে । হয়ত যুদ্ধের সময় কোনো পারমাণবিক অস্ত্র তৈরি করে ফেলতে পারলে 
তার দ্বারা যুদ্ধবাজ ছুষ্টের দমনও সম্ভব হয়ে যাবে। ইউরোপে তো যুদ্ধ আরম্ভ হয়ে 
গিয়েছে । জার্ধানীর হিটলার ক্রমেই প্রচণ্ড বিক্রমে দেশের পর দেশ জয় করে চলেছেন, 
লক্ষ লক্ষ মানুষের কঙ্কাল-্ুপে বাজ্যগুলি পরিপূর্ণ হয়ে উঠছে। আর ইউরেনিয়াম 
বিভাজন রূপ ঘটনাটিও তে1 ঘটে গেল সেই জার্ানীতেই । কে জানে, হিটলারের হাতে 
যদি এ পারমাণবিক অস্ত্রটি কোনো রকমে গিয়ে পৌছায় ! কেঁপে উঠলেন বিজ্ঞানীদল। 
তাদের সমস্ত তত্বচিন্তা ও বৈজ্ঞানিক গবেষণার বিষয়কে তারা চুক্তিবদ্ধ হয়ে চেপে গেলেন । 
বিজ্ঞানচর্চার ইতিহাসে কখনও কোনো রাখ. ঢাক ভাব ছিলনা । মে ইতিহাস ছিল যথার্থই 
আন্তর্জাতিক । তাই চিরকাল সকল গবেষণা, সকল আবিষ্কারই সেখানে অবিলম্বে 
বিঘোষিত হয়েছে । একজনের এতটুকু 'অগ্রগতিও অবিলম্বে সমগ্র বিজ্ঞানীসমাজকে 
এগিয়ে দিয়েছে৷ মৃহ্ত মধ্যেই তা! সর্যমানবিক হয়ে যাওয়ায় বিজ্ঞানসাধনার গতি এত 
দ্রুত হতে পেরেছে । কিন্তু সে-সাধনার ইতিহামে বোধকরি এই সর্বপ্রথম কলঙ্ক পড়ল। 
শক্তিমান মারপান্ত্রটি যাতে দানবের হাতে গিয়ে না পৌঁছতে পারে সেজন্যই বিজ্ঞানীরা 
চুক্তিবদ্ধ হয়েছিলেন, সত্য কথা। স্থৃতরাঁং নিশ্চয় সেটি তাদের একটি পবিত্র চুক্তি। 
কিন্ত মানবিক কারণে বিশ্বজনীন প্রাকৃতিক সত্যকে বিশ্বজনের কাছে ঢেকে রাখবার 
ঝুঁকি নেওয়ার শক্তি তাঁদের ছিলনা । তাই তাদের স্বপ্নটা অনেকটা ছুঃস্বপ্র হয়ে 
গিয়েছে । ঠিক যেন গল্পের মতই শোনায় তা। 


৭৮ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


বোর এলেন কলম্বিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে, ফেমির সঙ্গে দেখা করুবেন। দেখ! হয়ে 
গেল আ্যাণ্ডার্দানের (1[7615210 £15061501) ) সঙ্গে । প্রতিভাধর স্নাতকোত্তর ছাত্র, 
ডক্টরেট ডিগ্রির জন্য ফেমির অধীনে কাজ করবেন। বোর তাকে বিভাজনের কথা 
বললেন। তিনি চলে গেলে অ্যাপ্ডার্সান একান্ত আগ্রহ ও উত্তেজন! নিয়ে ফেমির কাছে 
এসে অভরোধ জানালেন, বিশ্ববিদ্যালয়ের সাইক্লোন যন্ত্রের সাহায্যে তিনি যেন অবিলম্বেই 
গবেষণার কাজ আরম্ভ করে দেন। ফেমির সংকোচ ছিল। কারণ, তিনি ইতিপূর্বে 
ও-যন্ নিঘ্নে কাজ কবেননি। কয়েক বছর আগে আধানাত্মক কণিকার বেগবুদ্ি 
করার উদ্দেশ্যে ১৯৩১ শ্রী-এ লরেন্স ( [00690 0 [52 /15006 ) এ-যন্ের আবিক্ষার 
করেছিপেন। এ রকম কণিকার বেগবুদ্ধির জন্য পূর্বেই যে যন্ত্র আবিষ্কৃত হয়েছিল তাতে 
নানা প্রকার অস্থবিধে ছিল (পূ ২৮৭-৮৮)। যেমন তাতে অনেকগুলি তডিদ্বার 
(61০009৭65 ) লাগত। কিংবা তেজ দিয়ে কণিকাগুলিকে ঈপ্সিতভাবে বেগবান 
কবে ভুলতে না! তুলতেই তার! যেটুকু তেজ পেত, তাইতেই তারা সরলরেখা ধরে ধাৰিত 
হওয়ার জগ্ত অত্যল্প কালের মন্যেই নাগালের বাইরে ছুটে চলে ষেত। লরেন্স, তাই 
মাত্র ছু'টি ভড়িত্বারের মধ্যেই এমন একটি কম্পমান বিছ্যযৎক্ষেত্র স্থষ্টি করলেন, যার 
আরুতিটি একটি সিলিগারের মত,__পাত্রটি যেন লম্বালম্থি ছু'ভাগে ভাগ করা আছে। 
আসলে কোনে! পাত্র নাই, শ্তধু তার আরুতির বিদ্যুৎক্ষেত্রটি আছে। আবার পাত্রের 
অভ্যন্তরেও কোনো বিছ্যুৎক্ষেত্র নাই । তডিন্বারসহ যন্ত্রটি একটি বিরাট চৌম্বক ক্ষেত্রের 
মধ্যে প্রতিষ্ঠিত থাকায় আধানাজ্মক কণিকা এক তড়িদ্বার থেকে অন্য তউদ্দ্বারে 
যাওয়ার সময় ধধিত বেগ প্রাপ্ত হয়ে পাত্রের মধ্যে বৃত্তাকার পথে ঘুরতে ঘুরতে ক্রমশ 
বেগ সঞ্চয় করতে থাকে । আতপ্ডার্সান জানালেন, বিশ্ববিদ্যালয়ের এ প্রকার সাইক্রো্রন 
যন্ত্রটির সাহাধো আধানাত্মক কোনে কণিকাকে নিশ্চয় এমনভাবে গতিবান করে তুলা 
যাবে, যাতে মে বিশেষ পদাথের উপর ঝাপিয়ে পড়ে সেখান থেকে নিউট্টন-কণিকার 
উৎক্ষেপ ঘটিয়ে দিতে পারবে । শেষ পর্যন্ত ওরা কাজ আবস্ত করলেন। বুদাপেস্টের 
বিজ্ঞানী সিলার্দ (1.০ 5211810 ) এবং কানাডার বিজ্ঞানী জিন (৬৪1০: নদ 
28) ) ফেমি এবং আত্ডার্সানের সঙ্গে ঘোগ দিলেন। সিলার্দও তখন হতির হাঙ্গেরায় 
ফ্যাসীবাদের পীড়ন থেকে পলাতক দেশান্তরী। আমেরিকার অন্যান্ বিশ্ববিদ্যালয়েও এ 
নিয়ে গবেষণার কাজ আরম্ভ হয়ে গেল । বোবুও প্রিন্সটন বিশ্ববিগ্যালয়ের তরুণ পদার্থবিদ 
হুইলারকে নিয়ে কাঁজে নামলেন। ঘ্বনিকার অন্তরালে পারমাণবিক অক্স-নির্মাণের 
কাজ এগিয়ে চলল । 

কিন্ত ইতিমধো প্যারিসে ফ্রেডারিক জোলিও ঠিক একই সিদ্ধাস্তে উপনীত হলেন। 
১৯৩৯-এর জাহুয়ারি মাসেই তিনি তার পরীক্ষার ফলাফল প্রকাশ করলেন । জোলিও- 
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কুরি এবং ফেমি প্রভৃতির পরীক্ষা! থেকে জানা গেল যে, ইউরেনিয়াম-কেন্্রুক প্রায়শ 
১৪* এবং ১০০ ভরের ছুটি অসমান ভাগে বিভক্ত হয়ে গেলেও মাঝে মাঝে ওরা 
তিন বা চার ভাগেও বিভক্ত হয়। খগ্ুগুলি তখন অন্যান্ত পদার্থের মধ্য দিয়েও 
বেশ কিছুটা এগিয়ে ঘেতে পারে। মেঘায়ন-কক্ষে তাদের গতিপথ বেখাস্কিত হয়ে যায়। 
জোলিওর পরীক্ষা থেকে দেখা গেল যে, তেজস্ক্িয়তার নামগন্ধ নাই এমন বেকেলাইট 
( সেলুলয়েড ঝা! প্লাস্টিক জাতীয় ) প্রেটকেও তখন ইউরেনিয়ামের খুব কাছে রাখলে এ 
খণ্ডগুলির আঘাত খেয়ে ত তেজস্কিয় হয়ে উঠে। তিনি আরও দেখলেন যে, বাতাসের 
মধ্য দিয়ে এ খণ্তগুলি প্রায় ২'১ সে. মি. পধন্ত এগিয়ে যায়। ওদিকে বোরের চাইতে 
বরং একটু আগেই সোভিয়েত পদার্থবিদ ইয়াকভ্‌ ফ্রেস্কেলও এ একই তত্বকে 
স্বাধীনভাবে বিকশিত করে তুললেন। অল্পকালের মধ্যেই রুশ দেশের আর ছু'জন তরুণ 
বিজ্ঞানী জেল্দভিচ, এবং খারিতনও বিভাজন প্রাক্রয়ার অন্তর্গত পরম্পর-প্রতিক্রিয়ার 
হিসাব নিণয় করলেন। দেখে আশ্চর্য লাগে যে, এক বছরের মধ্যে *৩৯ সালেই জোলিও 
এবং কুরির দলটি একটি তেজ-সঞ্চয়িতা পারমাণবিক ব্যাটারি গড়ে তুলতে সমর্থ হন। 
কিন্তু মানুষের সেবায় নিয়োজিত পৃথিবীর এই প্রথম শক্তিযস্টির সকল অধিকারই 
তারা বৈজ্ঞানিক গবেষণার জাতীয় ইন্ট্টিটিউটের হাতে তুলে দেন, ইতিপূর্বে যেমনভাবে 
কুরি-দম্পতীও তাদের বুকের রক্ত দিয়ে তিল তিল করে সংগৃহীত সমস্ত রেডিয়াম- 
সঞ্চয়কেই ফিজিক্স্‌ স্কুলের গবেষণাগারে তুলে দিয়েছিলেন। আরও আশ্চর্যান্ষিত 
হতে হয় যে, একেবারে প্রায় যুদ্ধাপ্রির মধ্যেই বসে ১৯৪০ সালেই জোলিওর 
দল পারমাণবিক বোমা তৈরি না করে পারমাণবিক রিআ্যাক্টর ( কেন্দ্রক-প্রতিক্রিয়া 
সংঘটক যন্ত্র) গড়ে তুললেন। জোলিও এবং কুরি তার নাম দিয়েছিলেন 'জোয়ে?। 
গ্রীক ভাষার এ শবের অর্থ 'জীবন। অর্থাৎ এ যন্ত্রে কাজ হবে ধ্বংসসাধন নয়, 
জীবনেরই সেবা । 

ফরাসী তত্বাবধানে তখন নরওয়েতে একটি গুরুজলের (যার হাইড্রোজেন পরমাণুর 
কেন্ত্রকে প্রোটনের সঙ্গে নিউট্রন বিছ্ান ) কারখানা স্থাপিত হয়েছিল। দ্রুতগতির 
নিউউনকে ধীরগতি করবার জন্য এ গুরুজলের প্রয়োজনটি তখন একান্তিক ছিল। 
পাছে এ কারখানাটি নাজিদের হাতে গিয়ে পড়ে, সেজন্য সেটিকে শেষে ধ্বংস করে 
ফেলা হয়েছিল। কিন্তু ফ্রান্সংও তখন নাজি-আক্রমণে টলমল করছে। অথচ সেই 
হদেশভূমিতে উপস্থিত থেকে এ ১৯৪ সালেই জোলিও সমূহ বিপদের ঝুঁকি নিয়ে 
এঁ কারখানা থেকে সংগৃহীত অমূল্য জলসম্পদকে একটু একটু করে সরিয়ে ফেলেছিলেন,__ 
নাজিরা যাতে তা? কিছুতেই হস্তগত করতে না! পারে। এভাবে তিনি প্রাম্স ১৮* লিটার 
ঘহার্ঘ গুরুজল ইংল্যাণ্ডে সরিয়ে দেন। কিন্তু তখন তিনি নিজে আর তার সাধনার 


৩৮৪ পাখিব পদার্থের রূপ ও শ্বরূপ 


নিরালা ক্ষেত্রে উদাসী হয়ে বসে থাকতে পারেননি । “নাজি বর্গারা শ্বদেশভূষি ছেয়ে 
ফেলতেই কুরি যোগ দিলেন প্রতিরোধ আন্দোলনে ।***ফ্যাসিবাদের শক্র থেকে তিনি 
হয়ে উঠলেন কমিউনিস্ট.” 

এদিকে ১৯৩৯ সালের ডিসেম্বর মাসেই চ্যাডউইক্‌ ইংল্যাণ্ডের ডিপাট্মেন্ট অফ, 
সায়েন্টিফিক আযাণ্ড ইাস্ট্রঘ্যাল্‌ রিসার্চ -এর কাছে তার করে জানিয়েছিলেন যে, কিভাজন 
ঘটনাটিকে ঠিকমত কাজে লাগাতে পারলে উপযুক্ত অবস্থার মধ্যে তা থেকে 
বিস্ফোরণ ঘটিয়ে তুলা সম্ভব। মাস তিনেক পরে ১৯৪*-এর মার্চ, মাসে এ ব্রিটেনে থেকেই 
অত্বো ফ্রিস এবং গিয়ের্লস্‌ (০1 761501৩ ) একটি ম্মারক লিপি পেশ করেন। 
তাতে তারা পারমাণবিক বোমার একটি নিখুঁত প্রাথমিক পরিকল্পনা (নীল নকৃশা+_ 
8106 7100) লিপিবদ্ধ করে দেন। অচিরেই চ্যাড উইক, ব্র্যাকেট, কক্রক্টু এবং 
টমসন প্রভৃতির মত বিখ্যাত বিজ্ঞানীদের নিয়ে পারমাণবিক অস্থ নির্মাণের সম্ভাবনা 
সঙ্ন্ধীয় অনুসন্ধান সংস্থা! গড়ে তুলা হল। এই সংঘটি মড. (70 ) নামে পরিচিত 
হয়। মাইট্নার একটি তার পাঠিমে জানিয়েছিলেন যে তিনি নীল্স্‌ এবং মার্ধারিতার 
(112:81)61709 ) সঙ্গে দেখা করেছেন, তারা উভয়েই কুশলে থাকলেও অস্বস্তির মধ্যে 
কাল কাটাচ্ছন ; সংবাদটি যেন কক্রফু এবং কেপ্ট-এর মড্‌ রে (৪9 7২৪, 
7670)-র কাছে জ্ঞাপন করা হয়। তিন বছর পরে নীল্দ্‌ বোর বিলেতে এলে তাঁর 
কাছ থেকে জানা যায় যে, মড্‌-রে তাঁর ওখানকার একজন অভিভাবিকার নাম মাত্র । 
কিন্ত তিন বছর আগে বিজ্ঞানীরা তা জানতেননা। 1৪0০ কথাটির চারিটি বর্ণকে 
চারিটি শব্দের প্রথম চারটি বর্ণ মনে করে এ বিষয়ে নান। প্রকার জল্পনা কল্পনার পর 
শেষে হাল ছেড়ে দিয়ে পূর্বোক্ত অনুসন্ধান সংস্থাটিকেই তাঁরা মড নামে নামান্কিত 
করে দেন। মড-সংস্থা কাজ চালিয়ে যেতে থাকে । প্যারিস থেকে জোলিও এবং 
কুরির দলের কেউ কেউ এপে তার সঙ্গে যোগদেন। জোলিওরা অবশ্য হুদেশ ত্যাগ 
করেনেনি। কিন্তু যুদ্ধের ডামাডোলে পড়ায় ব্রিটিশ এবং ফরাসী বিজ্ঞানীদের গবেষণা 
বাবস্থাকেও শেষ পর্যন্ত কানাডায় স্থানান্তরিত করা হয়। সারা ১৯৪৩ সালটিতে 
আমেরিকা-যুক্তরাজ্যের সঙ্গেও প্রায় যোগাযোগ ছিন্ত্র হয়ে থাকে । কিন্তু ১৯৪৯ থেকে 
৪৫ পর্যন্ত পুরো পাঁচ বছর ধরে এক কঠোর গোপনতার মধ্যে আমেরিকাতে মারণাস্ত্র 
নির্মাণের কাজ এগিয়ে চলতে থাকে । বিজ্ঞানীরা এক্কান্ত নিষ্ঠার সঙ্গে দিনে রাতে ঘে 
কাজ করে গিয়েছেন, তাদের স্থুশিক্ষিতা পত্রীদের পক্ষেও সে সম্থন্ধে ঘুধাক্ষরে কিছুই 
জানা সম্ভব হয়নি। ১৯৪৫ সালের ৬ই আগস্ট, ধখন যবনিকা উঠল, তখন সার! পৃথিবীর 
মান্থয তা দেখে ষেন বিন্ময়ে স্তস্তীভূত হয়ে গেল। পাঁচ বছরের স্তব্ধ কাহিনী আঁচম্কা 
'বিক্ষোরিত হয়ে মীর! পৃথিবীর অরণো-মরুতে, ভূধরে-নাগরে, আকাশে বাতাসে, দূরে 
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দুরান্তরে কী যেন এক ছুূর্বোধ্য কল্লোল জাগিয়ে তুলল। সে এক বিচিত্র গল্প- 
কাহিনী বটে। 

ক্রমেই সংবাদগ্ডলি একে একে এসে পৌছতে লাগল। প্রথম থেকেই বোঝা 
গিয়েছিল যে, বিপুল পরিমাণ অর্থের প্রয়োজন । সে অর্থ সম্পদত্রষ্তা বিজ্ঞানীর হাতে 
নাই, আছে সম্পদ্‌-ভোগের স্বেচ্ছাধিকারী সরকারের হাতে, ধারা বাজনৈতিক জ্ঞানেরও 
একমাত্র স্বেচ্ছাধিকারী ৷ স্ৃতরাং একমাত্র বিজ্ঞানসাধনার অধিকারীবুন্দকে সরকার বা 
তংস্থানীয় সংস্থার কাছেই ধর্ণা দিতে হুল। পারমাণবিক শক্তির প্রচণ্ততা সম্বন্ধে 
নিঃসংশয় না হলেও ফেমির সঙ্গে পরামর্শ করে কলম্বিয়া বিশ্ববিদ্ঠালয়ের পদার্থবিদ্যা 
বিভাগের চেয়ারম্যান তাই ১৯৩৯ সালের মার্চ মাসে নৌ-বিভাগের কাছে আবোন 
জানালেন। তদস্থযায়ী ফেমিও অবিলম্বে নৌসেনাধ্যক্ষের (৪101.8]) সঙ্গে দেখা 
করে তার কাছে পারমাণবিক শক্তির তাৎপধ ব্যাখ্য। করে অর্থ সাহায্য চাইলেন। কিন্তু 
কল্পনাবিলাসী বিজ্ঞানীর কথায় গুরা বিশ্বাস করবেন কেন? ব্যথ হয়ে বিজ্ঞানীকে 
ফিরে আসতে হল। 

সিলার্দ, কিন্ত হাল ছাড়লেননা। তিনি জুলাই মাসে তার স্বদেশবাপা বন্ধু বিজ্ঞানী 
ভিগনারকে ( দ্ু0£€176 ড/1£67) নিয়ে আইনস্টাইনের সঙ্গে দেখা করলেন। রা 
বেশ বুঝতে পারলেন যে, ইউবরেনিয়াম-বিভাজন যেখানে প্রথম ধরা পড়েছিল, খোদ 
হিটলারের সেই জার্মানীতে ইতিমধ্যে নিশ্চয় এ বিষয়ে অনেকটা কাজই এগিয়ে গিয়ে 
থাকবে, হিটলার কখনও এ ব্যাপারে চুপ করে থাকতে পারেননা। স্থতরাং দুর্ধর্ষ 
হিটলারের জগত্জয়ের পৃবেই আমেরিকার হাতে সে অস্ত্র এসে পৌছান দরকার | কিছু 
একথা তাঁরা ভেবে দেখার চেষ্টা করলেনন! যে, ধার] তাদেরই দেশছাড়া করেছেন, তার! 
হিটলার, মুসোলিনী, হতি বা বিশেষ কোনো নামধারী কোনো বিশেষ ব্যক্তি নন। তারা 
একটি শ্রেণীই ৷ তীদের দেশ কেবল জার্মানী, ইটালি বা হাঙ্গেরি নয়; আমেরিকা ৪। 
আর তার। তাড়িয়েছেন কেবল আইনস্টাইন, ফেমি বা সিলার্দকে নয় । কল্যাণী বিজ্ঞান- 
চেতনার একাংশে ছুরিক1 বসিয়ে দিয়ে তারা তার সর্বাঙ্গেই ছুরিকাবিদ্ধ করেছেন। 
কিন্ত যে বিজ্ঞানীকে তাঁর বিতাড়িত করেছেন, সে-বিজ্ঞানীও কোনো ব্যক্রিবিশেষের 
নাম নয়, ঘত বড় বিজ্ঞানী হোন না কেন সেব্যক্তি। বাণবিদ্ধ বিজ্ঞানী সমাজ হয়ত 
তখনও জার্মাণীতে বসে কাঁদছে, আর কাদছে হয়ত এ আমেরিকাতে বসেই, কাদছে সাবা 
পৃথিবীতেই ।-_কিন্তু অত শত ভাবনার সময় ছিলনা বুঝি। যেভাবেই হোক পূর্বোক্ত 
বিষয়টি সম্বন্ধে আমেরিকা-সরকীরকে অবহিত না করলেই নয়। স্থকৌশলে পারমাণবিক 
বোমার রাজনৈতিক ও সামরিক গুরুত্বের বিষয় জানিয়ে খোদ্‌ প্রেসিডেণ্ট, রুজ ভেপ্টের 
ক্কাছেই একটি পত্র লেখা হল। আগষ্ট মাপের ছু, তারিখে সেই পত্র তার, 


৩৮২ পাঁথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 
কাছে পাঠিয়ে দেওয়া! হল। পঞ্রে স্থাক্ষর থাকল একমাত্র আইন্দ্টাইনেরই ৷ পত্রের 
এরা £ | 
ফান্সে জোলিও এবং আমেরিকাতে ফেমি ও সিলার্দের গবেষণার ফলে এমন 
সম্তাবন। দেখা দিয়েছে যে, মরকারের সহযোগিতা পেলে অচিরেই ইউরেনিয়াম থেকে 
এমন এক বিপুল শক্তিকে মুক্ত করা যেতে পারে, যা” থেকে কেবল রেডিয়ামের 
সত সগ্ঘ৫ উদ্ভব ঘটবে ঠাই নপ, বিপুল শক্তির বোমাও তৈরি করা যাবে। সে- 
বোমা দিঘে হগ্নত সংপগ্র ঘঞ্চল সহ একটি গোটা বন্দরকেই উড়িয়ে দেওয়া যেতে 
পাপবে। এদিকে জার্মানী তার অধিকৃত চেকোগ্সোভাকিয়ার খনি থেকে প্রাপ্ত 
ইউরেনিনামের বিক্রয় বন্ধ করে দিয়েছে এবং এবিষয়ে আমেরিকার কিছু কিছু 
কাজও বালিনে পরীক্ষা কবে দ্রেখা চলছে । 
ঘক্টোবরের মাঝামাঝি কজভেলট বিধয়টি সন্গদ্ধে অবহিত হয়ে অবিলম্বে তল্জন্য একটি 
উপদেষ্টা কমিটি গঠন করে দ্রিলেন। কিন্তু সমিতির কাজ চলল শনুক-গতিতে । 
বংসরাধিক কাল যাবৎ অনেক সভা ও অনেক উপসমিতি গঠিত হুল । কিন্তু আমেরিকা 
খন শেষ পর্যন্ত প্রত্যক্ষভাবেই মহাযুদ্ধের সঙ্গে জড়িয়ে পড়ল, কেবল তখনই 
১৯৪১ সালেব ডিসেম্বর মাসে পার্গ, হারবার ঘটনার ঠিক পূর্বের দিন উপদেষ্টা-কমিটির 
'সিদ্ধান্তগ্রহণ ত্ববািত হয়ে উঠল এব. পারমাণবিক গবেষণার কাজটি সামরিক বিষয় 
বলেই থোফিত হল। ওদিকে পার্স হারবার ঘটনার ঠিক পরের দিনই আমেবিকা- 
সরকার কর্তৃক পরোক্ত বিজ্ঞানীবুন্দ ও “বৈদেশিক শক্র বলে ঘোষিত হলেন । পারমাণবিক 
গবেষণায় ধারা বিশেষ উদ্যোগ গ্রহণ করেছিলেন তীরা সকলেই বিদেশী । বৈদেশিক 
শত্রুদের কোনো ক্ষুদ্ধ তরঙ্গের রেডিও-স্টে রাখা! তো! দূরের কথা, আমেরিকার এক জায়গা 
থেকে অন্য জায়গায় যাঁঘার জন্য তাদের উড়োজাহাজে চডাও বন্ধ হয়ে গেল। 
এন্বিকো ফেমির কাধক্ষেত্র হয়ে উঠেছিল চিকাগো। ওখানকার একটি গবেষণাগারে 
বিজ্ঞানীরা এমে একত্র হলেন। কিন্তু তংপূর্বে তারা চুপ করে বসেছিলেননা ৷ তারা 
কলঙ্দিয়৷ বিশ্ববিদ্যালয়েই কাজ চালিয়ে যাচ্ছিলেন। পরম্পর-প্রতিক্রিয়া ঘটিয়ে তোলা 
তখন প্রায় অসম্ভব হয়ে উঠেছিল। প্রথমত, নিউট্রন গুলি খুব দ্রুতগতির হলে চলবেনা । 
কারণ, তা যদি হয় তাহলে ওদের কণিকা-ধর্ম প্রাধান্ত লাভ করবে (পৃ. ৩১২, ৩৬৯) 
এবং তার ফলে কেন্দ্রক-শক্তিই ওদের ধরে ফেলে তাড়াতাড়ি গ্রেপ্তারখ্ী়রে নেবে । 
আবার নিক্ষিপ্ত নিউট্রনের সবগুলিই যাতে কাজে লেগে যায়_-ইউরেনিয়াম-পরমাণু 
সমূহের শূন্তাঞ্চলের মধ্য দিয়ে ছুটতে ছুটতে তারা বাতাসের মধ্যে গিয়ে না পৌঁছতে পারে, 
বা ছু; চারটি নিউন্রন ফসকে পালিয়ে গেলেও বাকিগুলির ছারাই কাজ চলে ঘেতে পারে, 
'তজ্জন্য ইউরেনিয়াম দিয়ে একটি মন্ত বড় সুপ (7115 ) বানিয়ে নেওয়া দরকার । তারপর 
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নিউই্রনগুলি যাতে লক্ষ্য-বস্তর সঙ্গে মিশে-থাক। অন্য কোনো পদার্থের মধ্যে পড়ে শোষেত না 
হয়ে যায়, সেদ্দিকেও বিশেষ দৃষ্টি রাখা দরকার । জল দিয়ে ব্যবধান স্যাষ্টি করে যে নিউট্রন- 
কণিকার গতিবেগ কমিয়ে দেওয়1 যাবেনা, তা গুরা বুঝতে পেরেছিলেন । কারণ, জলের 
হাইড্রোজেন যথেষ্টভাবে নিউট্রন শুষে নেয় । এজন্য একটি বিশেষ দ্রব্যই খুব উপযোগী হতে 
পারে । সেটি হচ্ছে গ্রাফাইট্‌ (কার্ধন )। গ্রাফাইট্‌ বস্তুটি নিউট্টনকে শোষণ করে নেয়না, 
কিন্তু তার বেগ কমিয়ে দেয়। একটি নিউট্রন একটি মাত্র কার্বন-কেন্্কেই বহুবার 
ধাক্কা খায় এবং ধাক্কা মেরে এ কার্বন-কেন্দ্রকে তার অনেকটা তেজই চালান করে দেয়। 
তাতে তার নিজেরই গতি অনেক পরিমাণে কমে যায়। ফলে ইউরেনিয়াম-কেন্্রক 
বিভাজনকালে উৎপন্ন নিউট্টনপগ্তলির অধিকাংশই পুনবিভাজনের কাজে লেগে যেতে 
পারবে । স্থতরাং নিউট্টনের গতিবেগ মন্থর করে দেওয়ার ক্ষমতাব জন্য গ্রাফাইট (বাধন ) 
একটি ভাল মন্দন দ্রব্য (16505810106 2£57১৮--য|! গতিবেগকে কমিয়ে "মানে ) হিসাবে 
গৃহীত হতে পাবে । সিলার্দ ও ফেম্ি সেজন্য অনুমান করলেন যে, যথেষ্ট পরিমাণে 
বিশুদ্ধ কার্বন হলে ও-কাজ আরও ভালভাবে চলতে পারবে । কিন্ধ একট খাত 
থাকলে সেই খাত নিউট্রনকে শোষণ করে নিতে পারে। সুতরাং £&রা ঠিক করলেন 
যে, গ্রাফাইটু এবং ইউরেনিয়ামের স্তরকে পর পর সন্গিবি্ট করে বাখলে তত গুরা 
পরম্পর-প্রতিক্রিয়! ঘটিয়ে তুলতে পারবে । কিন্ত এ কাজেব জনা ধাতুদ্দমের ছাত। গঠিত 
যে স্পা নিমিত হওয়া দরকার তার আকুতি কত বড হাবে, তা ঠিক পল! এক 
সমস্তা হয়ে দাড়াল। নিশ্চয় সেটি একটি বিরাট জিনিস হবে। নাহলে নিউটশরা 
যে বাতামে বেরিয়ে পডবে। আসলে এ স্ুপটিই ছিল বঙমান কালের নিউক্রিযার 
রিআ্যাক্টর বা কেন্দ্রক-প্রতিক্রিয়া ঘটকযন্্ের অগ্রদূত। সেদিন মেটি ছিল নাস্বিকই 
একটি স্তুপ মাত্র। একটি গ্রাফাইট্‌ সুপ, আর মাঝে মাঝে ইউরেনিয়ামের চাই । কিনব 
আধুনিক পারমাণবিক বোমার উপকরণের মত এ ল্ুপেরও 'একটি নিদিষ্ট পণিম।ণেব 
প্রয়োজন ছিল। কিন্তু সে আরুতিটি কয়েক ইঞ্চির ছিলনা । তা ছিশ ১৫ ফট । 
এর চাইতে কম হলে পরম্পর-প্রতিক্রিয়া ঘটবেইনা । রে স্ুুপটির আকুতি সামাগ্যভাবে 
&ঁ মান্ত্রা ছাড়িয়ে গেলে পরম্পর-প্রতিক্রিয়া ঘটবে সত্য কথা, কিন্ধ তাতে বিক্ষোরণ 
ঘটবেনা । কারণ, ইউরেনিয়াম ২৩৫-এর ক্ষেত্রে এ মাত্রা সামান্যভাবে ছাঁড়িয়ে গেলে 
পরম্পর-প্রত্তিক্রিয়াটি অত্যন্ত ধীরগতিতে বাডতে থাকে । লে কথা মনে বেখেই স্তপ 
নির্মাণের চেষ্টা হয়েছিল। 

কিন্তু এ যুতসই (০:161০91- ক্রান্তিমাত্রিক ) ভরযুক্ক ক্ুপের জন্য যে-পরিমাণ 
ইউবেনিয়াম আর গ্রাফাইটু লাগবে, কোথা থেকে তা জোগাড় হবে? তার ওপর 
গ্রাফাইটকে সম্পূর্ণভাবে বিশুদ্ধ করে তোলা তে৷ প্রায় অসম্ভব ব্যাপার | িলার্দ, ছিলেন 
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দুম । ইতিমধ্যে বছরের প্রথম দিকেই তিনি সেনা- এবং নৌ-বিভাগের কাছ থেকে 
ছ' হাজার ডলারের একটি প্রাথমিক সাহায্য আদায় করে তা? দিয়ে গ্রাফাইট কিনে সার! 
ঘর ভর্তি করে তুলেছেন। এ গ্রাফাইটের মধ্যে নিউট্রন পাঠিয়ে বিজ্ঞানীরা তাদের 
গবেষণার কাজ এগিয়ে নিয়ে চললেন। তারপর কিছু ইউরেনিয়াম জোগাড় হতে গুরা 
পরম্পর-প্রতিক্রিয়া ঘটাতে চেষ্টাও করলেন । কিন্তু সম্ভব হলনা । আরও বড় স্তুপ চাই। 
আর তার জন্য বৃহত্তর ঘর চাই | অনেক চেষ্টাতেও ও-রকমের একটি ঘর পাওয়া গেলনা। 
এমন সময় উপদেষ্টা-কমিটির পূর্বোক্ত ঘোষণার পর ওরা চিকাগোতে উঠে গেলেন। 

যে সাহাঁষ্য প্রথমে ৬০*০ ডলারে সীমাবদ্ধ ছিল, তিন বছরের মধ্যেই তা! ২০০০০ ০০,০০০ 
(২০০ কোটি ) ডলারে উঠে গেল। গবেষণার কাজ সারা আমেরিকায় ছড়িয়ে পড়ল। 
কলন্বিয়1, চিকাগো, ক্যালিফোণিয়। প্রভৃতি বিশ্ববিগ্ভালয়গুলিতে এক যোগে ইউরেনিয়ম- 
পরিকল্পনার কাজ চলতে লাগল । ফলও চমৎকার হল। ক্যালিফোণিয় বিশ্ববিদ্যালয়ে 
মানুষের হাতে গড়া ইউরেনিয়াম-উত্তর উপাদান মিলে গেল-_প্রুটোনিয়াম-২৩৯ 
চিকাগোতে পরম্পর-প্রতিক্রিয়ার পরীক্ষা সাফল্য লাভ করল। বিজ্ঞানীকে বহু বিপদ ও 
অসংখ্য সমস্যার সম্মু্খান হতে হয়েছে । কারও হাত মুখ মারাত্মকভাবে পুড়ে গিয়েছে, 
কারও ফুসফুল প্রচণ্ভাবে আক্রান্ত হয়েছে। ছিত্রবহুল গ্রাফাইট থেকে নিউট্রন-শোষক 
বতাসকে সরিয়ে দেওয়ার জন্য বিরাট স্তুপকে টিন দিয়ে ঢেকেও তার মধ্য থেকে বাতাস 
সরানো অসস্ভব হওয়ায় কার্বন-জাত বিস্ফোরক মিথেন গ্যাস দিয়ে কিছুটা বাতাস ঠেলে 
বার করবার ঝুকি নিতে হয়েছে । আবার কখনও বা বিরাট স্তুপকে ঘিরে ধরবার জন্য 
সেইরূপ আকৃতির রাবার-বেলুন বানিয়ে নিতে হয়েছে। চিকাগোর কাজ চলছিল 
ওখানকার বিশ্ববিষ্ভালয়ের অধ্যাপক এ, এইচ, কম্পটনের অধীনে । ১৪২-এর শেষ 
দিকে প্রতিক্রিয়া ঘটাবার জন্য তিনি একটি উপযুক্ত জায়গ। খুঁজে বার করলেন। 
চিকীগোর সেই স্বোয়াশ (টেনিস )কোর্ট টিতে প্রচণ্ড উদ্দম ও উদ্দীপন। নিয়ে 
প্রায় ছু' মাস ধরে আয়োজনের কাজ চলল । সে এক এলাহি ব্যাপার । তারপর 
ডিসেম্বর মাসের ছু" তারিখে পরীক্ষা, বা বলতে পারি খেলা শুরু হল। আমরা আগেই 
দেখেছি (পৃ. ৩৭০, ৩৭৩) বোরন, রেডিয়াম, ক্যাডমিয়াম প্রভৃতি ধাতু ধীরগতির 
নিউট্রনকে গ্রেপ্তার করে স্থায়ী কেন্দ্রকযুক্ত আইসোটোপে পরিণত হয়। অর্থাৎ ওর! 
সব নিউট্রনতুক্‌। সে-রকম কিছু ঘটলে এ-রকম সব ক্যাডমিয়াম-দণ্ডকে ভূপের মধ্যে 
ঢুকিয়ে দিলে, ওরাই তা থেকে কিছু নিউট্টন-কণিকা শোষণ করে নিয়ে পরম্পর-প্রতিক্রিয়াটি 
বন্ধ করে দিতে পারে। এ-কারণে বিপুলাকার জুপটির মধ্যে পূর্ব থেকেই কতকগুলি 
নিউট্টন-খাদক নিয়ন্ত্ক-দণ্ড ঢুকিয়ে রাখা হয়েছিল। ফেমির নির্দেশে একটি ছাড়া! 
বাকিগুলিকে সব টেনে বার করা হল। এ একটি মাত্র দণ্ডই নিউট্রন শুষে নিয়ে তাদের 
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পরম্পর-প্রতিক্রিয়ার কাজ বন্ধ করে দিতে সমর্থ। শেষে ফেমির তত্বাবধানে ও 
পরিচালনায় প্রতিক্রিয়ার কাজ আরম্ভ হল। সেই শেষ ক্যাড মিয়াম-দগুটিকে একটু 
একটু করে টেনে বার করার সঙ্গে সঙ্গে পূর্বঘোধিত ফল ঠিক হিসাব মতই ফলে যেতে 
লাগল। সেইসঙ্গে প্রতি মুহুর্তের স্তব্ধ বিশ্বয়ে সারা ঘরখানিও থম্‌ থম্‌ করছিল। 
আরম্তের পর থেকে ঘণ্টার পর ঘণ্টা এ ভাবেই কেটে গেল। প্রচণ্ড উদ্বেগ-উত্তেজন| । 
অপ্রত্যাশিত অজ্ঞেয় ঘটনার আশঙ্কা । কিন্ত তারই মধ্যে, সেই সীমাহীন আশা আর 
বিস্ময়ের মধ্যেই খেলোয়াড়ের প্রতিটি নির্দেশ অক্ষরে অক্ষরে পালন করে অদৃশ্য নিউট্রন- 
বাহিনী সেই ক্ুপাকৃতি ইউরেনিয়াম-ভরের মধ্যে বিছ্যাদ্বেগে প্রধাবিত হয়ে পৃথিবীতে 
সেই সর্বপ্রথম সার্থকভাবেই পরম্পর-প্রতিক্রিয়া ঘটিয়ে দিলে । 

তিন চার মাস আগেই কিন্তু ইউরেনিয়াম-পরিকল্পনাটিকে সমরবিভাগ তার প্রত্যক্ষ 
কর্তৃত্বাধীনে নিয়ে নেয় । জেনারেল গ্রোভ স্‌ (29116. চি. 3:0ড83)-এর অধীনে সামরিক 
গুরুত্ব ও গোপনতার মধ্যে দ্রুতগতিতে কাজ চলতে থাকে । যাতে কোনোভাবেই কেউ 
না বুঝতে পারে, সেজন্য পরিকল্পনার নামকরণ হয় ম্যান্হাটুন্‌ ডিপ্টি, (74157509601) 
[0150106) | কিন্তু সমস্যা ছিল মেলাই। একটি যেমন, ইউরেনিয়াম-বাছাই । খনিজ 
ইউরেনিয়ামের তিনটি আইসোটোপের ( ইউ-২৩৪, ইউ-২৩৫, ইউ-২৩৮) মধ্যে 
বিভাজনের জন্য ইউ২৩৫-এর উপযোগিতাই সর্বাধিক (পৃ. ৩২৩)। অবশ্য ১৯৪১ 
শ্বা-এ আবিষ্কৃত ইউরেনিয়াম-উত্তর উপাদান প্রুটোনিয়ামের উপযোগিতা বোধ হয় 
আরও বেশি। সেজন্য জাপানে যে বোমাটি নিক্ষিপ্ত হয়েছিল, তা এই প্রুটোনিয়াম 
দিয়েই বোঝাই করা হয়েছিল। কিন্তু ইউরেনিয়াম নিয়ে গবেষণাকালে বিজ্ঞানীরা 
বুঝেছিলেন যে, ইউ ২৩৫-এর মধ্যে বিভাজন-প্রক্রিয়া যত সহজে সম্ভব হয়, ইউ- 
২৩৮-এর ক্ষেত্রে তা হয়না । তার কারণ, উভয় ক্ষেত্রেই প্রোটনের সংখ্যা একই (৯২) 
থাকলেও, প্রথমটিব নিউট্টন-সংখ্যার (১৪৩) চাইতে দ্বিতীটির নিউউউন সংখ্যা তিন 
বেশি । আমরা দেখেছি (পৃ. ৩১৯), ভারি উপাদানে প্রোটন দ্বৈতশক্তি (কেন্দ্রীয় 
আবর্শণী এব, বৈছাং বিকর্ষনী শক্তি )-সম্পন্ন, হলেও নিউট্টনের শক্তিটি থাকে কিন্ত একমাত্র 
কেন্দ্রকীয় আকর্ষণী শক্তি। স্থৃতরাং নিউট্রনের আধিকোোর জন্য প্রথমটির চাইতে ছ্িতীয়টিতে 
কেন্্রকীয় আকর্ষণের প্রভাবটিও বেশি হয় এবং প্রোটন জনিত বিকর্ষণের শক্তি প্রথমটির 
চাইতে ছিতীয়টিতে কম থাকে । সেজন্য ওর ( ইউ-২৩৮) স্থায়িত্ব বেড়ে যাওয়ায় 
বিভাজনের সম্ভাবনাও ত্রাস পায়। কিস্তখনিতে যে ইউরেনিয়াম পায় যায় তাতে 
ইউ ২৩৮-এর ভাগ শতকরা ৪৯৯-এর চাইতেও বেশি । সম্ভবত নিউট্রন-সংঘাত জনিত 
পরম্পর-প্রতিক্রিয়ার ভয়াবহ ধ্বংসাত্মক বিপদের হাত থেকে পৃথিবীকে রক্ষা করবার জন্যই 
প্রকৃতির এই স্থুনিপুণ ব্যবস্থা । কিন্তু যাই হক ন! কেন, খনি মধ্যে ২৩৫-এর পরিমাণ 


চি 
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তারও ১/১৪০ ভাগ, এবং এরও প্রায় ১/১৪* ভাগ থাকে এঁ ২৩৪-সংখ্যার ইউরেনিয়াম । 
স্থতরাং মিশ্রণ থেকে ২৩৫-কে পৃথক কর! এক বিরাট সমন্তা ৷ তাছাড়া, ইউ-২৩৮ যে আবার 
নিজের দেহ থেকে আল্ফা-কণিকা নিঃস্থত করে ইউ-২৩৪ স্ত্ি করে চলে! কিন্তু প্রধান 
কাজ ইউ-২৩৮ থেকে ইউ ২৩৫-কে পৃথক করা । অথচ ওদের বিছ্যুৎ-আধান এবং 
রাসায়নিক গুণাবলী সম্পূর্ণতই এক বলে কোনো রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বারা ওদের পৃথক 
করা একেবারেই অসম্ভব । হ্তরাং ওদের একমাত্র পার্থক্য যে ওজনের দিক থেকে,তাকেই 
অবলম্বন করে বিজ্ঞানীর! এ সমস্যার সমাধান করলেন। 

ইতিপূর্বে আমরা নিয়ন-গ্যামের আইসোটোপ ছৃ'টিকে পথক করার ব্যাপারে ভেদন- 
প্রসারণ পদ্ধতির কগা জেনেছি ( পু. ২৬৬৬৭ )। এ পদ্ধতিও অনেকটা সেই রকমের । 
ফ্লোরিনের সঙ্গে প্রতিক্রিয়া ঘটিয়ে প্রথমে ইউরেনিয়ামকে গ্যাসে পরিণত করা হয়,তারপর 
নিয়ন গ্যাসকে যেমন পর পর মৃত্তিকা নিমিত কক্ষের মধ্য দিয়ে ছেঁকে নেওয়া হয়েছিল, 
এখানেও তেমনি ইউরেনিয়াম-গ্যাসকে পর পর এক একটি কক্ষ থেকে পাম্প করে চাপ 
দিয়ে ঠেলে অন্য কক্ষে নিয়ে যাওয়া! হয়। মাঝখানে থাকে অসংখ্য ক্ষুত্র ক্ষুদ্র ছিত্রযুক্ত 
ছাকুনি। তাদের প্রতি বগসেন্টিমিটারেই (১ সে.মি. লঙ্গা ও ১ সে. মি. চওড়া জায়গায় ) 
থাকে লক্ষ লক্ষ ছিন্র। চাপের ফলে একটি কক্ষ থেকে অন্য কক্ষে যাওয়ার সময় অপেক্ষারুত 
হান্কা অণুগুলিই অধিকতর বেগবান হয়ে মাগে বেবিয়ে যায়। সুতরাং প্রথম প্রকোষ্ঠে 
যেখানে ১৪১-টি অণুর মধ্যে একটি মাত্র হালকা অণু থাকে, সেখানে দ্বিতীয় প্রকোষ্ঠে তার 
শতকরা সংখ্যাটি বৃদ্ধি পাওয়ার কথা । তারপর দ্বিতীয় কক্ষের মধ্যে গ্যাসটি হঠাৎ স্ফীত 
হয়ে যাওয়ায়, আবার তার অণুগুলি বেগবান হয়ে উঠে, এবং আবার তাকে চাপ দিয়ে 
তৃতীয় কক্ষে সরিয়ে দেওয়া হয়। তখন সেখানে হান্ধা৷ অণুর সংখ্যা আরও বেডে যায়৷ 
এভাবে অসংখ্য ছাকুনণির মধ্য দিয়ে নিয়ে যেতে যেতে ইউ-২৩৫ প্রায় পৃথক হয়ে পড়ে। 
১৯৪৩ গ্রী,.-এ টেনাসি-উপত্যকাব ওক্-রিজ কারখানায় মরচেহীন ইম্পাতের বাধুনিরুদ্ধ 
নল পেতে দেওয়া হল। তার ধদর্ঘ্য হয়ে গেল হাজার হাজার মাইল। আর তার 
ছাকুনির মোট ক্ষেত্রফলটিও হয়ে দাড়াল প্রায় দেড়শো বিঘের (৫* একর) মত। সমগ্র 
কাজের মধ্যে শুধু এই অংশটিই এক বিস্ময়ের বস্ত। এছাডা, আরও তো কত গুরুত্বপূর্ণ 
বিষয় আছে। রি-আ্যাক্টারকে ঠাণ্ডা করাও এক মস্ত সমস্তা। ৷ হান্ফোর্ডের রি-আ্যাক্টারকে 
ঠাণ্ডা করবার জন্য বিরাট কলঘিয়া নদীর বিপুল জলন্রোত পর্যস্ত উত্তপ্ত হয়ে উঠে । 
ঘাই হক, ছাকুনি-পদ্ধতিতে এ ইউরেনিয়াম-পৃথকীকরণ ব্যাপারটি আমেরিকানদের একটি 
উচ্চস্তরের 'পামরিক গুহা তথ্য । যুতসই ভরের ব্যাপারটিও একটি অতি গুহ তথ্য ছিল। 
আজ অবশ্য জান যায় ষে, উচ্চশক্তির রি-আ্যাক্টারে ইউ-২৩৫ এবং প্ুটোনিয়ামের জন্য এ 
ভরটি দরকার হয় যথাক্রমে ৪৯ ও ১৬২ কিলোগ্রাম । বরি-আ্যাক্টারের সাহায্যে এ ভরকে 
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যথাক্রমে ১৬ এবং ৬ কি. গ্রা-এ নামিয়ে আনা হয়েছে । কিন্তু প্রাথমিক যুগে ব্যাপা বটির 
সমাধান ছিল সত্যই এক সমস্যার বিষয় । তাই তা" ছিল অতান্ত গুহা । কিন্তু আসল বোমা 
প্রস্তুতের বিষয়টি ছিল বোধকরি আরও গুহা ও গুরুত্বপূর্ণ । 

সেই গুরুত্বপূর্ণ কাজটির পররিচালনা-ভার গ্রহণ করলেন ওপেন্হাইমার (7.0০৮৪: 
0061010610567 )। সহ-পরিচালক (4£85091866 101:20691) রইলেন এন্রিকো 
ফেমি। নিউ-মেক্সিকো প্রদেশের লস্‌ আলামস্‌ খাদে ওপেনহাইমার একটি অপূর্ব 
ক্ন্দর ও মনোরম স্থান খুঁজে বার করলেন । পাহাড়ের ঢালে উপত্যকার মধ্যে দেওদার- 
শোভিত মরু-চুদ্বিত বালু-কংকরময় উচ্চভূমি। অতভ্যল্ল কালের মধ্যেই ঘর বাড়ি, 
গবেষণাগার তৈরি হয়ে গেল। এসে পডলেন পৃথিবীবিখ্যাত বিজ্ঞানীরা,_-বোর, উরে 
(781010 01956000015, 1893-)১ চ্যাডউইকরা। ইংল্যাণ্ডের দলটি এসে যোগ 
দিল। অপূর্ব শহর গড়ে উঠল। সামরিক কারণে জায়গাটির নাম পালটে দেওয়া 
হল, এবং বক্স্-নম্বরে চিঠিপত্র পৌছতে লাগল। ইউরেনিয়াম প্রভৃতির মত কতকগুলি 
বন্ত এবং আর কতকগুলি বিধগ সামরিকভাবে গুরুত্বপূর্ণ হওয়ায় '৪দেরও পৃথক 
নামকরণ হল। কাজ এগিয়ে চলল । কিন্তু এত বড় একটি প্রচণ্ড ব্যাপারের মধ্যে 
যেমন হয়ে থাকে, এক্ষেত্রেও তাই ঘটল। মাঝে মাঝে পরুম্পর-প্রতিক্রিয়! নিয়ন্ত্রণের 
বাইরে চলে গিয়ে তার বিষাক্ত বিকিরণেব দ্রাপট প্রকাশ করতে লাগল, আর কয়েকটি 
অমূল্য প্রাণকে তার করাল গ্রাসে কবণিত করে ফেশপ। কিন্তু ছু; বছরের প্র5গ্ 
সংগ্রামে শেষ পধন্ত দ্রানব-দমন মানবের কাছে তাকে নতশির ততে হল। 

১৪৪৫ সালের জুলাই মাসের ১৬ তারিখে ভোর ৫ই-টার সময় নিউ-মেক্সিকোর 
দক্ষিণাঞ্চলে পরিত্যক্ত বিমানবন্দর (৪10 ১25 ) আলামোগর্দোয় (£18790£0:09 ) 
একটি অদনষ্টপৃৰ "অতুলনীয় জ্যোতি শিউরে উঠল। মধ্যাহ্ন সর্ষের বহুগুণ মে মালোকের 
নাম হতে পারে বিশ্বজ্যোতি। নীল-বেগুনি-রক্তরাগ রঞ্চিত তার ন্বর্ণবণচ্ছিটা । 
'আ-শঙ্গ-গহ্বর শৈলমালার স্ুক্মতম কণিকাটিও তার আলোকে অচিন্তনীয় স্পষ্টত৷ নিয়ে 
সৌন্দধময় দেহস্থ্যমা লাভ করল। আর এমনি প্রচণ্ড সে, যে তার অভাবিতপূর্ন 
ভীম গঞ্জনে সারা দেশ যেন মুহুতের মধ্যেই প্রলয়াশংকায় কেঁপে উঠল। কুর্যতেজের 
পরোর! ন|! করে মানুষ এই সর্বপ্রথম তার নিজের হাতেই ঘে বিপুল তেজপরিমাণকে 
মুক্ত করে দিল, তা যেমন স্থন্দর, যেমন মহীয়ান, আবার তেমনি ভয়াবহ, তেমনি 
প্রলয়ংকর। নির্জন মক্প্রীস্তরে পরমাণুইবোমাটি যে জায়গায় পড়েছিল, ধ্বস নেমে 
মেখানে খাদ হয়ে উঠল। ব্যাস তার প্রায় আধ মাইল। সারা গহ্বরটি আলো- 
প্রভায় বল্‌ জল্‌ করতে লাগল। তার বালুরাশি মুতে গলে গিয়ে পাথরে পরিণত 
হল। হাওয়ার ধাক্কায় সংলগ্ন অঞ্চলে তুফান বয়ে গেল। 
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মহাযুদ্ধ তখন প্রায় খতম হয়ে এসেছে। কিন্তু তার ছিন্নশির জাপানী পুচ্ছটি 
তখনও আট্লার্টিক অঞ্চল ধরে ক্রমেই ভারতমহাসাগরের দিকে এগিয়ে আসার জন্য 
যেন উন্মদ-লোলুপ অঙ্গভঙ্গি নিয়ে শেষবারের মত ফুলে ফেঁপে ছটফটিয়ে উঠছে । 
প্রেসিডেন্ট রুজভেপ্ট, তখন লোকান্রিত, মাত্র কিছুদিন আগে তিনি দেহত্যাগ 
করেছেন । এদিকে ট্রিনিটি ( আলামোগর্দোর নতুন নাম )-পরীক্ষার পর এক মাসও 
পেরিয়ে যায়নি । আমেব্রিকার নতুন প্রেসিডেণ্ট টম্যান ঘোষণা করলেন যে অচিরেই 
আকাশ থেকে জাপানীদের পর প্রলয় নেমে আসবে । আগস্ট, মাসের ৬ তারিখে 
সকাল সওয়া আটটার সময় হিরোশিমার আকাশ থেকে সত্যিই সে প্রলয় নেমে এল। 
ক্ষ মানুষের ধবংস-ধ্বনিতে সারা জাপানের মিলিত আর্তনাদ সমগ্র পৃথিবীতে প্রতি- 
ধ্বনি জাগিয়ে তুলল। প্রায় গোটা মানুষ জাতটাই আতঙ্কে আৎকে উঠল। 'পরের 
দিন প্রেসিডেন্ট, আবার ঘোষণা! করলেন যে, প্রথম পরমাণু বোমাটি ছিল ২০ হাজার 
টন টি. এন্‌. টি-সমন্বিত। তিন দিনের মধ্যেই (নই আগস্ট ) আবারও সেই বোম! ফেলতে 
দ্বিধাবোধ করলন। পরমাণুবোমার অধীশ্বর ৷ মুহুর্তের মধ্যেই নাগাসাকিও খতম হয়ে 
গেল। কিন্তু হিরোশিম! নাগাসাকির প্রত্যন্ত অঞ্চল খতম হয়ে চলেছে সম্ভবত আজও । 
ক্রিষ্ট-গলিত-বিকলাঙ্গ মানুষের আর্তধবনি আজও তার “নিশার গগন'কে কাদিয়ে চলেছে । 


দ্বিভীয় পর্ব £ 

বোমার অধীশ্বর কিন্তু বিজ্ঞানী নন; যদিও নিমিতি আর নিক্ষেপণ-পরিকল্পনাতে 
তার হাত কাজ করে গিয়েছে নিশ্চিতভাবেই । পরমাণুবোমাটি নিশ্চয় একটি সত্য । 
তার নিক্ষেপণ-বৃত্তাস্তটিও একটি ঘটনা । কিন্তু ওটি একটি দুর্ঘটনা । যাকে 
আমরা প্রকৃতিক দুর্ঘটনা বলি, ঠিক পে রকমের না। ওটি একটি মানবিক 
বা মানসিক হছূর্ঘটনা); বা বলতে পারি, বিজ্ঞানী মহামানসের মহাপ্রমাদ। তা না 
হলে পারমাণবিক অকল্পনীয় মহাশক্তির প্রথম দরষ্টা-বিজ্ঞানী মহীয়সী মহিলা মাইট্‌নার 
€ পৃ. ৩৭৫ ) স্টকৃহোমের রাজপথে চলতে চলতে সংবাদপত্রে উক্ত প্রলয় কাহিনীর সংবাদ 
পড়ে কেনই বা আর্তনাদ করে উঠবেন, “বোমা তৈরি হবে বলেই কি আমরা এ কাজ 
করতে গিয়েছিলাম? কিই বা প্রয়োজন ছিল তার ?*.***ছেটো শহরকেই ওর নিশ্চিহ্ন করে 
দিলে! না॥ না, এ কিছুতেই চলবেন! ?” কেনই ব। তিনি তারপর তার সাধ ও সাধনান্ু 
বিজ্ঞান জগৎথেকে চির বিদায় নিয়ে স্থদীর্ঘ ২৪ বংসর যাবৎ অনুতাপদগ্ধ হতাশ! বহন, 
করে (আজ থেকে দু'দিন আগে ২৭১০।৬৮-এ ) জন্মভূমি থেকে বনুদূরে কেম্ত্রিজের 
আক হাসপাতালে শেষ নিঃশ্বাস ত্যাগ করবেন? আর তানা হলে বিংশ শতাব্দীর 
বিজ্ঞানীকুলের প্রতিভূ মহামনীধী যে-আইনস্টাইন স্বয়ং হস্তক্ষেপ করে পারমাণবিক 
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বোম। প্রস্ততকে অচিরেই সম্ভব করে তুলেছিলেন, হিরোশিমা-ঘটনার পর সে সংবাদ শুনে 
তিনি 'নির্বাক হতাশায় ভুরু কুঁচকে মাথার রগ চেপে ধরে বসে" পড়বেন কেন? তা না হলে 
তিন মাস আগে জার্মান-যুদ্ধ শেষ হয়ে যাওয়ার প্রায় কুড়ি দিন পরে পরমাণুবোম! 
নির্মাণের বিশিষ্ট অধিকর্তা লিও সিলার্দ ও কেনই বা! প্রেসিডেপ্ট রুজভেন্টের কাছে 
পারমাণবিক শক্তির উপর আন্তর্জাতিক নিয়ন্ত্রণের জন্যে আবেদন জানাবেন? আর তা ন৷ 
হলে ছ'মাস আগেও কেনই বা এ রঙ্গমঞ্জের অভিনেতৃ-বিজ্ঞানীবুন্দের একটি মহৎ অংশও 
তৎক্ষণাৎ এঁ আন্তর্জাতিক নিয়ন্ত্রণের প্রশ্ন উত্থাপন করে, সাবধান-বাণী উচ্চারণ করবেন 
যে, জাপানে বোমা ফেল! হলে যুদ্ধ শেষে আমেরিকার পক্ষে হয়ত আর আন্তর্জাতিক 
প্রশ্নটি উথথাপন করারও সৃযোগ থাকবেনা? যুদ্ধ-প্ররোচক মানব-দানবকে রুখবার জন্য 
বিজ্ঞানীরা গায়ে পড়ে যার সঙ্গে ভাব জমিয়ে বসেছিলেন, তাকেই আর কিছুতে রুখা 
যাচ্ছেনা । সে হচ্ছে শান্তির মুখোশ পরা আর এক মানব-দানব। কিন্তু সত্য ঘটনা এই ঘে, 
দু'টি দানবিক প্রক্রিয়াই ছু"বার বিজ্ঞানীর মাথাকে ঘুরিয়ে দিলে। যুদ্ধ একটি বহির্জাগতিক 
ঘটনা । ঘটে উঠা মাত্রেই তা বিজ্ঞানীদের মাথা! ঘুরিয়ে দিয়েছিল। বহির্ঘটনার 
প্রতিফলনে তাদের মন বা মস্তিক্ব-প্রক্রিয়ার রূপান্তর ঘটে গেল। পারমাণবিক শক্তির 
মধ্যে সত্য সন্ধান করতে গিয়ে তার। আর কিছু করলেননা, যুদ্ধকে অনতিবিলম্বে শেষ করবার 
জন্যই তীর] পরমাগ্রহে ঝুঁকে পড়লেন বোমা-নির্মাণের দিকে । হান্‌ আর স্ট্রাস্মানের 
পরীক্ষাটি ভাল করে অন্ুধাবনের জন্য হিটলার তখন প্রায় শ' ছু'য়েক বিজ্ঞানীকে একত্র 
জড় করেছেন। স্থতরাং পাছে আমেরিকার পূর্বেই জার্মানী সেই বোমা আবিষ্কার করে 
মানবজাতিকে এক ভয়াবহ পরিণতির মুখে ঠেলে দেয়, এই ছিল বিজ্ঞানীদের নর্বক্ষণের 
ভয় আর উদ্বেগ। কিন্তু যুদ্ধ যখন শেষ হয়ে গেল, তখন বোমার অধিকারী 
মানব-দানবের ভগ্ডামিটি তাদের সামনে এসে বিকট বিরুত মুখে হা করে দীড়াল। 
বিজ্ঞানীসমাজের বহিভূ ত বহির্জাগতিক মানবসমাজের অংশবিশেষের হাতের পরমাণু 
জ্বকুটি, বিজ্ঞানীর মস্তিষ্কে আবার প্রতিফলিত হয়ে তার মানস-রূপাস্তর ঘটিয়ে দিলে । 
বহির্বস্ত বা বহির্ঘটনাধারা এভাবে বার বার মানস-প্রক্রিয়াকে জন্ম জন্মান্তরে টেনে নিয়ে 
গিয়ে চেতনার এ ক্রমাভিব্যক্তি ঘটিয়ে তুলল। আন্তর্জাতিক মহামানবের হাতে তাই 
দানবকে ধরে এনে অর্পণ করে দিতে পারলে যেন তাপদগ্ধ বিজ্ঞানীর কিছুটা সোয়াস্তিঃ 
তার মহাপ্রমাদের কিছুটা প্রায়শ্চিত্ত ! 

আমেরিকার প্রবুদ্ধচেতন বিজ্ঞানীসমাজের সাবধান-বাণী অক্ষরে অক্ষরে ফলে গিয়েছে । 
কৃতকর্মের জন্য শোচনাটি কেবল মাইট্নার, আইন্স্টাইন্‌ বা সিলার্দের নয়। হিরোশিমা- 
ঘটনার পর লমস্-আলামসের সেই অভিনেতৃ-বিজ্ঞানীসমাজের মনোজগতৎ জুড়ে একটি 
দুশ্চিন্তা শোচনা ও অপরাধের ভাবতরঙ্গ প্রবাহিত হয়ে গেল। লারা সমাজটির মধ 
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থেকে একটি প্রচণ্ড ছন্দ সমুখিত হল | ভাব, ধারণা ও মতবাদের ছ্ন্দ। বোমাটি একটি 
বন্তপিগুমান্র হলে মালে ওকেই অব্লঘ্ন করে সেই ভাবদ্বন্বথ। একটি ভাব হল £ 
বোমাটি পারমাণবিক তেজের একটি প্রতীক মাত্র। প্রীরুতিক বিপুল তেজের সত্যতাকে 
€টি গ্রকাশ বা প্রমাণ করে দিচ্ছে । আর একটি ভাব হলঃ বোমাটি একটি প্রচণ্ড 
ক্ষয়, লতি 9 ধ্বংসের 'প্রুতীক ? সৃতরাং এ থেকে ছৃ'রকমের মত প্রকাশ পেতে পারে । 
প্রথম, তাহলে এ বোমা নিশ্চয়ই অন্যায়কে বা দানবকে ধ্বংস করে দিতে পারে। 
দ্বিতীয়, তাহলে বোমা দিয়ে মান্তষের হাতে গড়া সৌন্দর্য এবং সভ্যতাও ধ্বংস হয়ে 
যেতে পারে । মার একটি আপোসমূলক মিশ্রভাব হল : বোমা যদি সত্যকে প্রকাশ 
করতে পারে, এবং যদি সে আবার সৌন্দর্য ও সভ্যতাকে ধ্বংস করে ফেলতেও পারে, 
তাহলে, নিশ্চয় ওর অধিকার বা প্রয়োগ-দায়িত্বকে এমন একটি হাতে তুলে দেওয়া 
উচিত, যে-হাত সত্যকে যাচাই করধার স্থযোগ দেয়, সৌন্দর্য ও সভ্যতাকে রক্ষা করে, 
অসতা ও অস্থন্দরকে বিনষ্ট করে ফেলে। কিন্তু বহির্বস্ত থেকে বস্তুতরঙ্গ উিত হয়ে এসে 
মস্তিষষবন্ততে আঘাত সৃষ্টি করায় যে বিভিন্ন ভাবতরঙ্গের স্য্ট হল, তার কারণ যেমন 
বিভিন্ন মান্থযের মন্তিদ্কপদার্থের বিভিন্নতা, তেমনি তার আর একটি মস্ত বড় কারণ, 
বহির্বপ্তর সঙ্গে মন্তিদবস্তরও একটি গুণগত বিভিন্নতা। যদি পারমাণবিক বোমাটিকে 
বহির্বস্বব একটি প্রতিনিধি হিসাবে গ্রহণ করি, তাহলে মস্তিক্ষবস্র সঙ্গে ওর যোগ 
আঁছে। কারণ উভহেই বস্তসংঘ বিশেষ। স্থুতরাঁং উভয়েই পদার্থগত হওয়ায় উভয়ের 
মধ্যেই সাদৃশ্য আছে। আবার উভয়েরই মধ্যে পদার্থের ভিন্পপরিমাণ মূলক ভিন্ন বিশাস 
ঘটায় €দের পার্থকাও বিপুল, এবং সে পার্থক্য গুণগত।--একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
এবং একটি 'হলিয়াম-পরমাণু যেমন একই মূল পদার্থ দিয়ে তৈরি হলেও ওদের পদাথ- 
পারমাণ এখং পদাথ-সন্লিবেশ পৃথক হওয়ায় ওদের মধ্যে গুণের পার্থক্যটি আকাশ-পাতাল । 
আবার বোমা ও মন্তিপ্গের মধ্যে বিভিন্নতার সাথে একটি সাদৃশ্যও ওতপ্রোতভাবে জড়িয়ে 
আছে বলেই ওদের বিশেষ কোনো একটি, চিরকাল যাবৎ অন্যটির উপর একচ্ছত্র প্রভাব 
বিস্তার করে চলেনা । বোমাটি যেমন বিজ্ঞানীসমাজের মন্তিক্কের উপর অনিকার্ধ প্রভাব 
বিস্তার করে চলতে পারে, মন্তিষণও তদ্রপ বোমার উপর নিশ্চিত প্রভাব প্রয়োগ করতে 
পারে । জগতের সকল বস্তুর মধ্যেই এই রকম পারস্পরিক প্রভাব চলছে । কেউ 
কারও থেকে বাচ্ছন্ন নঘ্। এক অবিচ্ছিন্ন পদার্থধারায় সর্জগৎ অনুস্াত ও বিধৃত। 
আমরা এতকাল ধরে সেই মূল পদাথটিরই স্বরূপ সন্ধান করে এসেছি। কিন্তু মানুষের 
মস্তি যে বোমার উপর প্রভাব বিস্তার করতে পারে, তার প্রমাণ আমাদের & উপরোক্ত 
তিনটি ভাবের মধ্যে আপোসমূলক মিশ্র ভাবটিতে সুন্দরভাবে প্রকাশ পাচ্ছে । এই 
ঘঁবটি পূর্ববত। দু'টি ভাবের মত্ত নিছক অমৃত্ত ভাব না হয়ে প্রকাশাত্মক বলেই ওকে 
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মিশ্রভাব বলেছি । অর্থাৎ প্রয়োগের মাধ্যমে পূর্ববর্তী ভাবগ্তলি ওখানে প্রকাশ পেতে 
চাইছে। বোমাঁটির পারমাণবিক তেজের মধ্যে যে স্থষ্টি ও ধ্বংসের গুণ লুকিয়ে রয়েছে, 
দেই সত্যটি প্রমাণ-প্রয়োগের মাধ্যমে প্রকাশ পেতে চাইছে, এবং মানবমস্তিক্কই সেই 
সত্যকে প্রযুক্ত বা প্রমাণিত করে দিতে পারে বলেই তার উপর মানবমস্তিষ্কের এ নিশ্চিত 
প্রভাব । 

তাহলে দেখছি, মূল পদার্থটি প্রোটন ইলেক্ট্রন ইত্যাদির মত কোনো অতি ক্ষুদ্র 
কণিকা, বা গামা ও মহাজাগতিক-রশ্মির মত কোনো স্ক্মতর তেজসংঘ, যাই হক না৷ 
কেন, তার একটি মস্ত বড় ধর্ম এই যে, সে রূপ ( যেমন, বোমার ) থেকে ভাবে (যেমন, 
বিজ্ঞানীর মন্তিদ্প্রস্থত পূর্বোক্ত ধারণাগুলির ) এবং পুনবায় ভাব থেকে রূপে (প্রযুক্ত 
প্রক্রিয়ায় ) অবিরাম যাওয়া আসা করছে। অর্থাৎ সে চির-গতিশীল। অর্থাৎ আমাদের পূর্ব 
সিদ্ধান্ত অনুযায়ী পাথিব্‌ পদার্থমাত্রেই যেমন ভর-তেজ গ্রণাত্মক, তেমনি তার আর এক 
নিশ্চিত ধর্ম তার এ প্রকাশমূলক চিরগতি। প্রোটনাদি তথাকথিত 'প্রাথমিক-কণিকা 
এব্‌ং অণুপরমাণুর মধ্যে আমরা এতকাল যে গতি-তেজটি ত্রমাগতই লক্ষ্য করে এসেছি, 
এবং প্রকাশ পাওয়ার উদ্দেশ্যেই রশ্মি থেকে কণিকা ( পজিট্টন-ইলেক্ট্রন ), ও কণিকা থেকে 
রশ্মির মধ্যে যে পদীার্থগতির আবর্তন লক্ষ্য করেছি, বুহন্ত্র বগ্তসংঘ বা বৃহন্তর প্রক্রিয়ার 
মধ্যেও বৈচিত্র্যস্থট্টির জন্য প্রয়োজনীয় সেই একই গতি বা একই আবেগ 'প্রতিচ্ছন্দিত 
হয়ে চলেছে, যুদ্ধ-প্রক্রিযা থেকে বোমা-বন্তু এবং বোমা থেকে ধারণা ও মতবাদ রূপ 
ভাব-বস্ত, এবং মতবাদ থেকে আবার স্থট্টি বা পবংসাআক প্রক্রিয়া গুলি, এভাবেই পদার্থগতি 
প্রকাশ পাচ্ছে ও বিচিত্র হয়ে উঠছে । কিন্ধ বন্তধাবার এখনে একটু বৈশিষ্ট্য এই যে, 
প্রকৃতির নবনিমিত বিশেষ গুণসম্পন্ন চেতনাধমা মস্তিদ্ধ রূপ বগ্তপথটির মধ্য দিয়েই 
সেই পদার্থপ্রবাহকে ঘাণয়া-আসা করতে হচ্ছে। বেগ তাই এখানে আগে কূপ 
নেয়, ভর-তেজ চেতন। হয়ে উঠে। তাই এ পৃর্বোন্ত আপোসমূলক মিশ্র ভাবটি কেবল 
পদীর্থগতি বা ভরতেজ গ্রকাশক নয়, তা চেতনার অভিব্যক্তি-প্রকাশক ৪ | 

কিন্দ পদার্থধারার যেষন বিশেষ বিশেষ নিম কান্তন মাছে, এবং সেগুপি নিযে 5৭ 
বিজ্ঞানশাপ্্ গড়ে উঠেছে, বস্তবিজ্ঞানের অনুসারী হলেও চেতন।ন৪ তেমনি রীতিনাতি 
আছে এবং তা বিজ্ঞানশান্ত্র গড়ে উঠতে পারে৷ বাক্তির হিলাবে দেখশে তার নাম 
মনোবিজ্ঞান হতে পারে, কিন্তু সমষ্টির হিসাবে তাকে সমাজমানসবিজ্ঞনি বলতে হয়। 
বহির্বস্ত থেকে মন্তিদ্বন্ত বা মন, এবং বহু মানবের চেতনাসমাহার থেকে সমাজমানস 
বা সমাজচেতন| বিবভিত হয়ে উঠছে । স্থতরাং সাধারণ বিচারে বুঝা যায, মনো- 
বিজ্ঞানীকে যেমন বস্ততত্বটি জেনে নিতে হয়, সমাজবিজ্ঞানীকেও সেইব্প মনস্তত্ব বা 
বস্ততত্ব উভয়ই জেনে নিতে হয় । কাজটি যে স্থকঠিন সে বিষয়ে সন্দেহ নাই। অপরপক্ষে, 


৩৪২ পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


এ-সবের ভিত্তিমূলক যে বন্ভতত্ব বা প্ররুতিবিজ্ঞান, তার কাজ অনেক দূর এগিয়ে গিয়েছে । 
তাই প্রক্রৃতিবিজ্ঞানীবুন্দ অর্ধ শতাব্দীর মধ্যেই প্রাকৃতিক শক্তির সম্যক পরিচয় লাভ 
করে তা! দিয়ে হ্বশক্তি-বশীভূত এমন বিপুল তেজবিশিষ্ট পারমাণবিক বোমা তৈরি করতে 
সমর্থ হলেন। বন্তত, প্রাকৃতিক সত্যান্ুসন্ধান ছিল তাদের সাধনা, এবং সে সাধনায় 
তার] দিদ্ধিলাভ করেছেন। কিন্তু সে সিদ্ধি যে আংশিক সিদ্ধি, তার প্রমাণ, এ 
পারমাণবিক বোমাটিকে তারা ধরে রাখতে পারেননি । বোমার শক্তিকে তীরাই নিয়ন্ত্রণ 
করবার পূর্ণ অধিকারী হলেও বোমাটিকে ব্যবহার করার শক্তিকে নিয়ন্ত্ করবার কোনো 
অধিকারই তাদের আর ছিলন|। ধারা অ্টা, তাদেরই ভোক্তা হওয়া উচিত কিনা, সে 
প্রশ্ন আলাদা । কিন্তু এখানে শ্র্টা যে ভোক্তা হতে পারেননি তার কারণ, ভোত্ৃত্ব 
সন্দ্ধে উদাসীন হওয়া উচিত, _সমাজ-প্রচারিত তাদের এই বহ্যুগ-পোষিত দুঢমূল 
ধারণা । সেইজন্যাই তারা তাঁদের সাধনার গজদন্ত-মিনারে নিলিপ্ু সাধনায় অগ্ন। সেই- 
খানটিতে থেকেই বস্তবিশ্লেষণ করতে গিয়ে তারা এতদূরে এগিয়ে গেছেন যে, সমাজ 
কর্তৃক আরোপিত ধারণাটি যে তাদের উপর গুরুভার হয়ে রয়েছে প্রথম থেকেই তা ষেন 
তারা বুঝে উঠতে পারেননি । একদিকে গুদের প্রচণ্ড গতি, আর একদিকে অমানুষিক 
স্থিতিজাভ্য। কিন্তু গতি আর আপেক্ষিক-স্থিতির সামগ্রস্যমূলক ছন্দই যেখানে 
বিশ্বপ্রকৃতি তথা সমাজপ্রগতির প্রাণ স্বরূপ, গেখানে এ সামঞ্রশ্ত বা সাম্যটুকু তেঙে 
যাওয়াতেই সমাজপ্রগতিটি তাই প্রচণ্ড বাধার সম্মুখীন হয়ে বিধ্বংসী বোমার আকারেই 
রূপ পরিগ্রহ করল। গতি ছাড়া যারা অনন্যোপায়, প্রগতিই ধাদের সাধনার মহিমা__ 
মস্তকাপিত জগদ্দল পাথরটি সম্বন্ধে তারা উদাপীন,_-এর চাইতে ব্যথাবিধুর করুণ দৃষ্ঠ 
আর কি হতে পারে! 

স্ৃতরাং আপোসমূলক মনোভাব প্রকাশ করে যথার্থ প্রকৃতিবিজ্ঞানীবৃন্দ যখন একথা! 
মনে করেছিলেন ষে, অন্যায়টি অস্ত্র-আবিষ্কারের মধ্যে নেই, যা-কিছু অনিষ্ট তা লুকিয়ে 
আছে মানুষের যুদ্ধ-প্ররৌচনা মূলক অভিপ্রায়ের মধ্যে তখন তীর! বস্তুপত্য সন্ধানের 
অমোঘ প্রভাবে সত্য কথাই বলেছিলেন। কিন্তু বৃহত্তর ও জটিলতর বন্তসংঘরূপ সমাজ- 
মানসের যে রীতিনীতি, ততদূর পযন্ত এগিয়ে যাওয়ার বাদনাই তাদের ছিলনা । যেন 
এ রীতিনীতি কোনো বস্তনীতি নয়, সম্পূর্ণ পৃথক ধরনের একটি রীতি,__যার নাম সমাজ- 
নীতি বা রাজনীতি । সুতরাং বোমা-নিয়ন্ত্রণের অধিকারটি রাজনী তিরই অন্তভূক্ত থেকে 
গেল। নিশ্চিন্তে নির্ভাবনায় রাজতুলা ব্যক্তিকেই ওরা পরমাণুবোমার অধীস্বর করে 
দিলেন। সর্যমানবিক বলেই যে-বিজ্ঞানের এমন মাহাত্ম্য, রাজকীয় হয়ে গিয়ে তা ষেন 
অমানুষিক হয়ে দাড়াল। ইতিহাস হলেও ওকে দি গল্পকথা না বলি, গল্প আর বলব 
কাকে? তগ্রপদ খঞ্কটি এগিয়ে চলেছে, কিন্তু খুঁড়িয়ে খুঁড়িয়ে। রাজনৈতিক ঘূর্ণাব্তকে 
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লজ্ঘন করবার শক্তি তার নাই। *সামরিক গুরুত্ব আর খগুহা তথ্যের ডোবায় পড়ে 
তাকে হাবুডুবু খেতে হয়। 

কিন্তু প্রথমেই বলেছি, বিজ্ঞানীর বিজ্ঞানসাধন! কোনো! প্রক্কৃতি-বহিভূত ব্যাপার নয়। 
বিশ্বপ্রকৃতির চিরস্তন পরীক্ষার অঙ্গীভূত সে-সাধনা । প্রকৃতির গবেষণাগারে এক 
মহামানবিক বিজ্ঞানমানস ক্রমাভিব্যক্ত হয়ে চলেছে । স্ৃতরাং মহামানব্র কোনো বিচ্ছিন্ 
মানসসত্তা সমগ্রসমাজকে বহু পশ্চাতে ফেলে রেখে একক-অগ্রগতির নেশায় বন্থ দূরে 
পালিয়ে যেতে পারেনা । বিজ্ঞানীকে তাই তার অবিমিশ্র গবেষণার ছুর্গ থেকে বেরিয়ে 
আসতেই হয়। নেমে আসতে হয় পবিত্র সাধনার গজদন্ত-মিনার থেকে । দশ বছরের 
মধ্যেই ১৯৫৫ সালে বসে যায় “শাস্তির জন্য পরমাণু” নামের প্রথম আন্তর্জাতিক জেনেভা- 
সম্মেলন । “এতে করে বিজ্ঞান যে আন্তর্জাতিক এ-ধারণাট1 বেশ ভাল মতন ফুটিয়ে 
€তোলেন আমেরিকার প্রগতিশীল বৈজ্ঞানিকের1 1”--নিশ্চয় গুরা এক ধাপ এগিয়ে 
এসেছেন। কিন্তু আন্তর্জাতিক বিজ্ঞানের প্রত্যেকটি আবিষ্কার ষে তজ্জন্য আন্তর্জাতিক 
বা সর্বমানবিক হয়ে উঠছে, মানবমানসের প্রতিভূ বিজ্ঞানমানসকে দেই নীতিবোধটুকু 
দেখাতেই হয়। সে যদি ধর্মনীতি ব! ত্যাগনীতি হয় ক্ষতি নাই। কিন্তৃযদি তা ভোগ- 
নীতি বা রাজনীতিও হয়ে থাকে, তাতেই বা কি এসে যায়? মানবদমাজকে এগিয়ে 
নিয়ে তারা নিশ্চয় ইতিহাস রচনা করে চলবেন। সেই হবে মহান প্রকৃতির সাথে 
একযোগে মহামানবের মানস-হট্টির ইতিহাস । কিন্তু সমাজের একাংশ সাধনা ও আবিষ্কার 
করবে, অন্তাংশ সেই সাধন! ও আবিষ্কারের ফলকে রক্ষা করবে,--এ কর্মবিভাগ যখন 
থাকছেনা, তখন সমাজের অগ্রসরমাণ অংশকে পুরো দায়িত্ব বহন করে নতুন ইতিহাস 
রচনা করতে হয় বৈকি ! 

কিন্তু অসত্য অস্থন্দর ও দানব-প্রকৃতিকে বিনষ্ট করে সত্য, স্বন্দর ও সভ্যতাকে রক্ষা 
করার দায়িত্ব ষে হস্তটির, তার বেইমানি সবেও বিগত দুর্ঘটনা এবং আসন্ন ছুবিপাকের 
মধ্যেই সত্যকে অনুসন্ধান ও যাচাই করে নেওয়ার খণ্ডিত হস্তটি প্রসারিত হয়ে চলেছে । 
পাথিব প্রকৃতি ইউরেনিয়ামে এসে তার যাত্রা শেষ করলেও মানবের হস্ত আরও বহুদূরে 
এগিয়ে গিয়েছে । কেবল পরিচিত কেন্ত্রক থেকে অন্ত একটি পরিচিত কেন্দ্রকে রূপাস্তর- 
সাধন নয়, পরিচিত কেন্্রক থেকে অপরিচিত কেন্দ্রক, তথা ইউরেনিয়াম-উত্তর (৯২ নং- 
ইউরেনিয়ামের পরবর্তা ) অভাবিতপূর্ব উপাদানের স্ৃষ্টিকেও সে-হস্তটি সম্ভব করে তুলেছে । 
মানুষের হাতে গড়! নতুন উপাদান,__নিশ্চয় তথাকথিত প্ররুতিকে ছেড়ে এক ধাপ এগিয়ে 
যাওয়া । কিন্তু তার জন্যে তাঁকে প্রাকৃতিক উপাদানগুপির অন্তঃপ্রবণতাকে চিনে নিতে 
হয়েছে । ইউরেনিয়ামটিতে এসে কেন প্ররুতিকে থমকে প্লাড়াতে হুল, সে-তত্ব তাকে 
বুঝে নিতে হয়েছে । বুঝে নেওয়ার সে-নংকেতটিও অবশ্ঠ প্রকৃতিদত্ত সেই তেজস্কিয়তারই 


৩৯৪ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


সংকেত।  ন্রডিম়াম। থোরিয়াম, ইউরেনিয়াম প্রভৃতি পর্যায়িক ছকের শেষের 
উপাদানগুলি তেনস্কিযম । তেজ-বিকিরণ করতে করতে ক্রমেই ওরা ক্ষয়ে চলেছে। 
ছকেণ শেষদিকে পৌছে দেখা যায ওদের অস্থায়ী অশান্ত অবস্থা ক্রমেই যেন বেড়ে 
চশেছে।  ইউরেনিয়ামে মেই অস্থিরতার চূড়ান্ত। তারপরেও পারস্পরিক বিকর্ষণী 
প্রোটনের সংখ্যা আরও বেড়ে গেলে ওরা ভাবে কেমন করে? 

কেন্দ্রকে নিউট্টনের সংখ্য। বাড়িয়ে কমিয়ে মানুষ তাঁর নিজের হাতে ইউরেনিয়ামের 
অন্তত নয়টি মাইসোঠোপ তৈরি করতে সমর্থ হযেছে । ওরা সকলেই তাই অস্থায়ী এবং 
একটি (২৩৩) ছাড়া সবগুলিরহ আধু অত্যন্ত কম। কিন্তু প্রকৃতিতেই যে-এতিনটি 
আইসোটে।প মেলে, তারাও স্থায়ী হতে পারেনি । তারাও ক্রমে ক্রমে ক্ষয় পেতে পেতে 
রূপান্তরিত হয়ে শেষে সীসায় পরিণত হয়ে যায়। তবে নে প্রক্রিয়া এত ধীরগতিতে 
চলতে থাকে যে, পৃথিবীর মোট ইউরেনিয়ামের অর্ধেকট] ক্ষয় পেতেই ৪২ শ' কোটি বছর 
লেগে যাবে। কিন্তু যত ধীরেই তার ক্ষত ক্রিয়া চলুক না কেন, এঁ ইউরেনিয়াম আর 
তার নিকটবর্তী পরমাণুগুলি যে অস্থির, তাতেই বুঝতে পারা যায়, কেন এ পর্যায়িক ছকের 
পরমাণু-সংখ্যাটি একটি জায়গায় এসে থমকে দীাড়াল। অন্তত এই পাথিব আবহাওয়ায় 
আর অধিক সংখাক প্রোটন-কণাকে একত্রে বেধে রাখা সম্ভব হচ্ছেনা । কিন্ত মানুষের 
আর কামনার বুঝি শেষ নাই। তার অস্তিত্ব-আবিরাবের প্রথম থেকেই তাই সে প্ররুতির 
সঙ্গে ছন্দলিপ্ধ ৷ প্ররুতি-জয়ের মান্তঃপ্রেরণায় তাই সে ইউরেনিয়াম-উত্তর পরমা ধু স্ষ্টি 
করে প্রকৃতির উপর বিজম্নী হতে চাইল। ১৯৩২ সালে এক ফরাসী বিজ্ঞানী যখন 
কৃত্রিম তেজষ্রিয়তাকে সম্ভব করে তুলেছিলেন, তার ছু” বছরের মধ্যেই তাই আর এক 
ইটাশীয় বিজ্ঞানী মে-তব্ের সাহাযো নিউট্রন উৎপন্ন করে তার দ্বারা এ ইউ শ-ম- 
কেন্দ্রক রূপান্তরিত করবার জন্য গ্রাণপণ চেষ্টা করলেন। আন্দাজ করেছিলেন যে এ 
অতিভার কেন্দ্রকে একটি নিউট্রন ছু'ছে মারলে, কেন্দ্রকের সাম্যটি পালটে যাবে । সাম্যে 
পৌছবার জন্যে তখন কেন্ত্রকের একটি নিউট্রন থেকে একটি বিটা-কণিক ছিটকে পালাবে, 
--আগে আগে যেমন ঘটেছে তেমনি । সাম্য ফিরে আসবে, কিন্তু বিটা-বিচ্ছিন্ন হওয়ায় 
নিউট্রনটি হয়ে উঠবে প্রোটন। কেন্দ্রকের মধ্যে তখন একটি নতুন প্রোটনের আবির্ভাব 
ঘটায় তার পারমাণবিক সংখ্যারিও ৯২ থেকে ৯৩-তে উঠে যাবে, অভূতপূর্ব এক পাথিব 
পরমাণুর স্ট্টি হবে। কিন্তু অত সহজে প্রকৃতির ওপর টেক্কা মারা চললনা। ঘটনা ঘটে 
গেল অন্যভাবে । ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রক নিউট্রনের ধাক্কায় ভেঙে গিয়ে খান খান হয়ে 
গেল। কিন্তু যাদের পাওয়া গেল, তাদের সনাক্ত করতে প্রায় বছর পাঁচেক 
লেগে গেল। *৩৯ সাল নাগাৎ জানা গেল যে, উপজাত বস্তগুলি মোটেই ৯২-উত্তর কোনো! 
উপাদান নয়। ওরা নব আমাদের অতি পরিচিত বন্ধুবাই--ক্রিপ্টন, বেরিয়াম প্রভৃতি. 


পরমাণুর পরিণাম--ছিতীয় পর্ব ৩৯৫ 


সাধঝারি ভরের উপাদান। অর্থাৎ যাদের ভার ইউরেনিয়ামের অর্ধেক। এর অর্থ, 
ইউরেনিয়াম রূপান্তরিত না হয়ে ছিখণ্ডিত হয়ে গেল। কিন্তু ওখান থেকে কিছু বাড়তি 
মুক্ত নিউট্রন পাওয়া গেল (পৃ. ৩৭৭)। প্রায় একই সময়ে জোলিও-দম্পতী, ফেমি, 
বোর, জেল্দতিচ, এবং খারিতন প্রভৃতি বৈজ্ঞানিক তার তাৎপধ হৃদয়ঙ্গম করে বলেছিলেন 
ঘে এ মুক্ত নিউট্রনগুলিই আবার ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রকে ধাক্কা মেরে ক্রমে ক্রমে পরম্পর- 
প্রতিক্রিয়া স্ষ্টি করে এক অকল্পনীয় পরিমাণ শক্তিকে জাগিয়ে তুলবে । 

শক্তি জেগে উঠবে বিভাজন-প্রক্রিয়া মারফতে । কিন্তু কি করে এটা সম্ভব যে, একটি 
মাত্র নিউট্রন তার ভরের অন্তত ১৩৫ গুণ ভরবিশিষ্ট একটি পিগুকে ভেঙে খান্‌ খান্‌ করে 
দেয়? এরকম ক্ষেত্রে ড় জোর কেন্দ্রকটি না হয় একটু নড়ে উঠতে পারে, কিংবা, একটি 
নিক্ষিপ্ত মার্বেল-গুলি যেমন একটি বড় কাচের বলকে ভেঙে টুকরো করে দেয়, সে রকমও 
হতে পারে । : কিন্তু তাহলে এক্ষেত্রে কেন্দ্রকটি বার বার প্রায় মাঝারি ভবের ছু"টি কেন্দ্রকে 
ভগ্ন হয়ে যায় কেন? কিন্তু সত্যই কি ওর! ছু"টি টুকরোতে ভেঙে যায়? তা যদি হয়, 
তাহলে নিক্ষিপ্ত নিউট্রনের বেগবৃদ্ধিই তো! এ ব্যাপারে বেশি উপযোগী হত। অথচ 
বেগবৃদ্ধি তো দূরের কথা, নিক্ষিপ্ত নিউট্রন ধীরগতি না হলে বিভাজন ঘটবেইনা। এ 
থেকেই বুঝতে পারা যায়, বিভাজন-ব্যাপারটি সম্পূর্ণ এক নৃতন ধরনের প্রক্রিয়া । 
বিজ্ঞানীর দেখণ্নে, নিউট্রন-কণিকাটি কেন্ত্রকের কাছ বরাবর এসে পৌঁছলে কেন্দ্রকের 
যোটন-তেজ কেন যেন কেঁপে কেঁপে ওঠে । তখন সেই তেজই যেন নিউট্রনটিকে 
কেন্দ্রকের মধ্যে টেনে আনে । স্থতরাং নিউট্রনের গতিবেগ প্রধল হলে এ রকম টেনে আনা 
আর সম্ভব হতন! ( ব্” পৃ. ৩১২)। টেনে আনা হয় অবশ্য অত্যল্প সময়েই, প্রায় ১*-১১ 
মেকেণ্ডের মধ্যে । সংখ্যায় লিখলে সেটি হয় ১মেকেও্ডের ১০৯৯০০০০০৯০০৩৯৯০৯০৬০৯- 
ভাগের ১ ভাগ মাত্র। তারপর বিভাজন ঘটতে অবশ্য একটু সমর লাগে -প্রায় ১*-৯৯ 
সেকেণ্ড। কিন্ত সেটিও আমাদের ধারণার বাইরে। কারণ, তাহলে ধরতে হয় যে, 
প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় ১০১২ অর্থাৎ ১০০০০০*৯০০০*০-টি করে বিভাজন ঘটে 
যায়। অর্থাৎ হাঁজার, লক্ষ বা দু'চার কোটিও নয় ; একেবারে এক লক্ষ কোটি পরমাণু এক 
সেকেণ্ডের মধ্যেই, অথচ পর পর ভেঙে.ঘায়। কিন্তু আমাদের জানা আছে (পৃ. 
৩১৬-১৯ ) কেন্দ্রকীয় ঘৃণি-শক্তির বলে কেবল যে একটি প্রোটন ও একটি নিউট্রন 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে কেবল তাই না,ছু'টি প্রোটন বাঁ ছু"টি নিউট্রন পরস্পরকে টেনে রাখে 
এবং তারই ফলে কেন্দ্রকীয় সকল কণিক! একটি প্রচণ্ড টানে একত্রে বাধা পড়ে থাকে। 
কিন্ত ভারি কেন্দ্রকের শ্ষেত্রে প্রোর্টনগুলি ছৈতশক্তি ; বিছ্যুৎশক্তিণ সেখানে কাজ করার 
স্থযোগ পায় । তবে কেন্দ্রকীয় ঘৃণিশক্তির সঙ্গে সে পেরে উঠেন বলে যেন চুপ করে 
থাকে । কিন্তু যখনই নিউক্লিয়নগুলি বহিরাগত নিউট্রনটিকে অন্দরমহলে বরণ করে আমল, 


৩৯৬ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


তখনই তাকে বাধবার প্রচেষ্টায় ওদের নিজেদের বাধন-শক্তি থেকে সামান্ত একটু করে 
তেজ ব্যয় করতে হল। কিন্তু বাস। ওইতেই বিকর্ষণী বিদ্যুৎশক্তিটি স্থযোগ পেয়ে 
গেল। সব প্রোটনই তখন সবগুলিকে ঠেল! মারতে লাগল । তার ফলে এক ফোঁটা জলের 
মধ্য আর সামান্য একটু জল-পরিমাণ এসে পড়লে যেমন ঘটে থাকে, এখানেও তাই ঘটল। 
দু'দিকে টান পড়ল। একটি ফোলান বেলুনের মাঝখানটিতে চেপে ধরলে যেমন হয়, যেন 
সেইভাবেই মধ্যবর্তী স্থলে একটি সংকোচন দেখা দিল। তারপর দেকেও্ডে প্রায় ৬*** 
মাইল বেগে ছু"'দিকের ছু'টি অংশ পরম্পর থেকে ছিটকে চলে গেল। 

কিন্তু কেন্দ্রকশক্তি যে-নিউট্রনটিকে দখল করে নেয়, তার অবস্থাটি ঠিক তার পূর্বেকার 
মত আর থাকেনা । পুরোপুরি ফোলান একটি রাবার-বেলুন থেকে কিছুটা বাতাস; 
বেরিয়ে গেলে সে যেমন একটু নেতিয়ে পড়ে, নিউট্রনটিও যেন তখন সেইভাবে 'একটু 
চুপসে যায়। সেটি তখন কেন্দ্রকের মধ্যে এসে অন্তান্য নিউট্রনের সঙ্গে এমনভাবে মিশে 
যায় যে তাকে আর পৃথকভাবে সনাক্ত করা সম্ভব হয়না । ওকে কেন্দ্রক থেকে আবার 
টেনে এনে মাপ জোখ করে ওর কতট৷ ওজন বা ভর কমে গেল, তা নির্ণয় কর! প্রায় 
অসম্ভব । কারণ, হাইড্রোজেন-পরমাণু থেকে একটি ইলেক্ট্রন থসিয়ে আনতে যেখানে 
১৩২ ই. ভো. তেজ থরচ1 করতে হয়, সেখানে কেন্দ্রক থেকে কোনে! নিউক্রিয়ন -কণাকে 
থসিয়ে আনতে হলে ৮* লক্ষ ই. ভো.-এরও বেশি তেজ লাগে । কিন্তু তার চাইতেও 
অদ্ভূত ব্যাপার এই যে, নিউট্রন-কণিকাটিকে বাইরে টেনে আনা মাত্রেই দেখা যায় যে 
সেটি আবার ঠিক তার পূর্বের মতই হয়ে যায়। নিশ্চয়ই এক বিম্ময়েরই বিষয়। মুক্ত 
নিউট্রনের ভর এক রকম, কিন্তু কেন্দ্রক কর্তৃক গ্রেপ্তার হওয়ার পর তার ভর আর এক 
রকম, অর্থাৎ কিছুটা কম। আবার যখন সে বিভক্ত কোনে! খণ্ডের অন্ততু ক্ত হয়ে পড়ে, 
তখন তার ভরটি আরও কমে গেল। কিন্তু ষেই তাকে আবার কেন্দ্রকমুক্ত করা হুল, 
তখন তার ভর বেড়ে গিয়ে পূর্বের মতই হয়ে গেল। শুধু এ একটি নিউটন নয়, মূল 
কেন্দ্রকটি বিভক্ত হওয়ার সময় তার প্রত্যেকটি নিউক্লিয়নই একইভাবে একটু করে চুপসে 
যায়। তাতে মোট হিসাব ধরলে বেশ কিছু পরিমাণ ভর কমে যাওয়ার কথা। তাহলে 
কি সেই ভরটি ধবংস অর্থাৎ বিশ্ব থেকে বিলুপ্ত হয়ে যায়? 

পূর্বেই আমরা কয়েকবার দেখেছি যে, ভর তেজে পরিণত হচ্ছে, এবং একটি নিদিষ্ট 
স্তর ( ৮03০2 ) ধরেই সে-রপান্তর ঘটে। এখানেও কি তাহলে এ ভরটির তেজে 
রূপান্তর ঘটছে? ইউরেনিয়াম-কেন্দ্রকের বিভাজন প্রক্রিয়াতে যখন বিপুল পরিমাণ তেজ 
ছাঁড়া পেয়ে যায় তখন সেই তেজটিই ষে তাহলে এঁ ভর থেকে বেরিয়ে আদে তাতে আর 
সন্দেহ থাকেনা । প্রত্যেকটি নিউক্লিয়ন থেকে একটু একটু করে মোট হাস্প্রাপ্ত ভর- 
পরিমাণ নানাভাবে প্রকাশিত তেজ-পরিমাণে পরিণত হয়ে যায়। প্রথমত খণ্ড কেন্দ্রকগুল্দি 


পরমাধুর পরিণাম-_ছ্বিতীয় পর্ব ৩৯৭. 


প্রচণ্ড তেজে ছু'দিকে ছুটে ষায়। দ্বিতীয়ত, ষে নিউট্রনগুলি ওখান থেকে মূক্ত হয়ে যায়, 
তাদ্দের গতিবেগটিও নেহাৎ মন্দ হয়না । তৃতীয়ত, বৌমা-বিস্ফৌরণের সময় যে-আলোক 
বর্ণা উচ্ছৃসিত হয়ে উঠে, গামা-রশ্মি হিসাবে প্রকাশিত সেই তেজপরিমাণও অতি বিপুল। 
চতুর্ঘত, আলামোগর্দো মরুপ্রান্তরে প্রথম বৌমাপতন-জনিত গহ্বর-মুখে দীর্ঘকাল যাবৎ 
ষে সবুজ আভাটি জ্বল্‌ বল্‌ করছিল, কিংবা! হিরোশিমা -নাগাঁসাকি ঘটনার দীর্ঘকাল পরেও 
সার! অঞ্চল জুড়ে যে তেজস্ক্রিয় বিকিরণ চলছিল, তার তেজ-পরিমাণও যেন অপবিমেয়। 
কণিকাগুলি থেকে ভরত্ীস প্রক্রিয়। শুরু হয়ে যাওয়ার পর অবিচ্ছিন্ন ধারায় সেই প্রক্রিয়ার 
সঙ্গে জাড্যের প্রতভাবেই তেজ-বিকির্ণ চলতে থাকে । বিকিরণ-তেজের (18150100 
€156£5 ) মধ্যে প্রায় এক-চতুর্থাংশ হল গামা-রশ্বি, আর এক-চতুর্াংশ ইলেক্ট্রনেরই 
গতি-তেজ এবং মোট তেজের প্রায় অর্ধেকটিই হল নিউট্টনের তেজ। এ সমস্ত তেজেরই 
উৎস এ নিউক্লিয়ন-কণিকাগুলির হ্াসপ্রাধ ভর। একদিকে হ্রাসপ্রা্ত বিপুল ভর- 
পরিমাণ, আর অন্যদিকে যুগপৎ আবিভূতি এ তেজ-পরিমাণ । মাঝখানে দাড়িয়ে আছে 
সত্যত্রষ্টা খধির কন্মুকণ্ঠে উচ্চারিত মহামন্ত্র বা মহাতবটি £ চ১.- 10021 

অপরপক্ষে, তেজ-পরিমাণও যে ভর-পরিমাণে রূপান্তরিত হয়ে যায়, এও আমরা 
ইতিপূর্বে লক্ষ্য করেছি। একটি প্রচণ্ড বেগবান ইলেক্ট্রন- বা পজিট্রন-কণিকা থেকে যে 
তেজরূপী ফোটনের আবির্ভাব ঘটে থাকে, সেই ফোটন-তেজও তার প্রচণ্ড শক্তি নিয়ে 
ইলেক্ট্রন-পজিট্রন বূপ এক জোড়া ভরমুখী কণিকার জন্ম দেয় ( পৃ. ৩৩৮ )। তারপর এক 
থেকে দুই, ছুই থেকে চার, চার থেকে আট-_-এভাবে ভরধর্মী কণিকাব সংখ্যা বেড়ে চলতে 
থাকে । এভাবেই দীর্ঘকাল যাবৎ একই প্রক্রিয়া মারফতে ভর আর তেজের পারস্পরিক 
রূপান্তর চলতে থাকে । সুতরাং ইউরেনিয়াম-বিভাজনের ক্ষেত্রেও যখন দেখা যায় মুল 
কেন্দ্রকটি বিভক্ত হয়ে যাওয়ার পর সেখান থেকে ছিটকে-যাওয় মুক্ত নিউট্রন কয়েকটির ৪ 
ভরবৃদ্ধি ঘটছে, তখন কিভাবে এঁ ভরবৃদ্ধি সম্ভব হল, তা বুঝতে বিলম্ব হয়নী। এখানেও, 
এঁ কেন্দ্রক-বহিভূত বিশ্বজাগতিক তেজ-ক্ষেত্র থেকেই ভর-সংহতি ঘটে উঠে। তাহলে 
ইউরেনিয়াম-বিভাজনের এই একই প্রক্রিয়ার মধ্যেও দেখা যাচ্ছে ভর থেকে তেজ, আর 
তেজ থেকে ভরের রূপান্তর চলছে । একের আবির্ভাবে অন্যের তিরোভাব, বা একের 
তিরোভাবে অন্যের আবির্ভাব_-এই জন্ম-মৃত্যুর খেলা এখানেও চলছে। কিস্ত পরমাশ্চধের 
বিষয়, এখানে উদ্ভব আর অন্তর্ধান ঘটছে ভর আর তেজের, পাধিৰ সকল বন্তর মূল 
উপাদান রূপ ভর বা! তেজ এই গুণদ্বয়ের। তাহলে শেষ বিশ্লেষণে কি এই গুণ দু'টিই হল 
একমাত্র মূল পাথিব পদার্থ? 

কিন্ত আগেই জেনেছি বিশ্বের মোট ভরপরিমাণ ঘেমন সুনিদিষ্ট, তার তেজপরিমাণ ৪ 
তেমনি অপরিবর্তনীয় । বস্তত, ভর-তেঞ্জ 'সমতুলতা'র ততই (9 ০৫ ঢ:0015816106) 
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সর্বব্যাপ্ত । তবে এক প্রকারের ভর ষে অন্য প্রকারের ভরে নিয়তই রূপান্তরিত হয়ে চলে, 
তার দৃষ্টান্তের অভাব নাই । তেমনি এক প্রকারের তেজও অন্য প্রকারের তেজে রূপান্তরিত 
হয়ে যায়গতিতেজ থেকে তাপতেজ, বা তাপতেজ থেকে যান্ত্রিক-তেজ, বা হয়ত যান্ত্রিক- 
তেজ থেকে বিদ্যুৎ-তেজের উৎপত্তি ঘটে । তাহলে এ কী করে সম্ভব ষে, ভর বা তেজের 
জন্ম ও মৃত্যু ঘটে চলেছে? না কি, তাহলে ওদের কারও জন্ম বাঁ মৃত্যু ঘটছেনা, কেবল 
মামাদের মনে হচ্ছে ষে ওদের আবির্ভাব আর তিরোভাব ঘটে চলেছে? 

১৯০০ গ্রী.-এ রুশ পদীর্ঘবিদ্‌ লেবেদেভ (],৮৪৭০৬) আবিষ্কার করেন যে, আলোরও 
চাপ আছে। বিভিন্ন বপ্তর ওপর সেই চাপের প্রভাব প্রত্যক্ষ করা যায়। রাত জাগার 
পর ভোরের দিকে যখন প্রগাট নিদ্রায় আচ্ছন্ন হওয়া যায়, তখন পুব দিকের জানলা 
হঠাৎ খুলে গিয়ে চোখের ওপর সৃরধালোক এসে পৌছলেও এর সম্যক উপলব্ি ঘটে । 
আবার বিজ্ঞানীরা এও দেখেছেন যে, গতিবান হলে প্রস্তর খণ্ড বা যেকোনো বস্তর ওজন 
তার নিশ্চল অবস্থার ওজনের চাইতে বেড়ে যায় ; কিংবা কোনো! ধাতুখগ্ডকে প্রচণ্ড উত্তাপে 
গালিয়ে ফেললেও তার শীতলাবস্থার ওজনের চাইতে উত্তপ্তাবস্থার ওজনটি বেড়ে গিয়ে 
থাকে । এসব ঘটন। থেকে স্প্ুই বোঝা যাচ্ছে, যত সামান্যই হক না কেন, এ আলো, ব| এ 
গতি, বা এ তাপতেজেরও কিছু এজন ( মাধ্যাকর্ষণ জনিত ) আছে। তাহলে এ বিষয়ে 
নিঃসন্দেহ হওয়া যায়, যাকে আমরা তেজ বলে জানি, তারই তেজরূপের অন্তরালে একটি 
ভাপ বা ভর তার নিজ স্ব্ূপকে ঢেকে রেখেছে । অপরপক্ষে, ভর-কপাত্মক আয়নাদি 
কণিকার মধ্যেও যে তেজপরিমাণ লুকিয়ে থাকে, তাও আমরা দেখেছি। শুধু আয়ন কেন? 
যেকোনো পরমাণুর মধ্যেই কী থাকে? তার মধ্যে ইলেক্ট্রন আর প্রোটনৰপী ছু'রকমের 
তেজকণিক। থাকতে বাধ্য । অমন যে নিরপেক্ষ নিউট্রন, যাকে দিয়ে বিজ্ঞানীরা বিশ্বজয় 
করতে এগিয়েছেন, তার নিরপেক্ষতাও কি কথার কথা মাত্র নয়? তার মধ্যেও তো 
দেখেছি একটি ধনাত্মক তেজেব প্রোটন আর একটি খণাত্মক তেজের মেন বা 
ইলেক্ট্রনের সন্মেলন। বস্তুত, যখন একটি ধনাত্মক তেজাধান ও একট খণাত্মক তেজাধান 
একক্র যুক্ত হয়, তখনি তার তেজপরিমাণের শৃন্তপ্রতীতি ঘটে । কেবলমাত্র তখনই তাকে 
আমরা বিদ্যংতেজ-নিরপেক্ষ বিদবাৎ্-ধর্মহীন কণিকা মনে করে নিই। আসলে কিন্তু এ 
জোটের মধ্যে তড়িত্ধর্ম বাঁ তেজসত্তাটি ধ্বংস হয়ে যায়নি । এবং যায়নি বলেই নিরপেক্ষ 
নিউট্রন বা নিরপেক্ষ পরমাণু, উভয় ক্ষেত্রেই ওদের আবার ছু'-রকমের তড়িৎ- 
কণিকায় পৃথক করা যায়। স্তরাং পৃথিবীর পারমাণবিক কোনে বস্ত থেকেই তার 
বিছাৎ্সত্তা বা ভর-সত্তা কোনোটিকেই বিলুপ্ত বা ধ্বংস করে ফেলা সম্ভব নয়। 
বস্তত, পরমাণু বা! নিউট্রনের মধ্যে এ বিপরীতধর্মী বিছ্বাৎ-কণিকাগুলি পরস্পরকে চির- 
সক্রিয় রাখে বলেই অন্য কোনও বহিঃসত্তার পক্ষে তা হয়ে দীড়ায় বিছবাৎ্-নিরপেক্ষ বা 


পরমাণুর পরিণাম-দ্বিতীয় পর্ব ৩৪৪ 


তড়িৎ-নিক্কিয়। ওদের পারম্পরিক ক্রিয়াটিই অন্যের পক্ষে নিক্ষিয়তার নামান্তর হয়ে 
দাড়ায়। তাই এখানে অন্তপ্ব-্থটিই বহিঃসাম্যের মূল কারণ হয়ে উঠে। ওখানকার সাম্য 
বা শান্তি অন্যের কাছে প্রতীয়মান শাস্তি মাত্র । আসলে কিন্তু ত1 দবন্াত্মক। 
পরমাণুবিধৃত বিশ্বব্যবস্থাও তাই অপ্রতিরোধনীয় ৰা অনিবাযভাবেই দন্দাত্বক। আর এ 
স্থমূলক গ্রধান শক্তি ব1 সত্তাদ্বয়ের মধ্যে সাম্যরক্ষার নামই নিরপেক্ষ-ভাব বা 
সাম্য বা শান্ত অবস্থা । অর্থাও, শক্তি-সমতা৷ ও শক্তি-দ্বন্ঘকে যুগপৎ সমস্ত 
রাখার নামই শাস্তি বা শান্তিমূলক প্রগতি । নিউট্রন বা পরমাণুও পরিব্তনশীল 
বলে বিশ্বব্যবস্থাও পরিবর্তনশীল ব! গতিমূলক | তারই ম্বাভাবিক ফল বশত সমাজ- 
ব্যবস্থাও প্রগতিমূলক বলে এবং সেই গতি বা প্রগতি দন্দনির্ভর বলেই চির শান্তিও 
তাই অসম্ভব কল্পনা মাত্র (দ্র. পৃ. ৩১২)। তাই নিউই্টনের (তডিৎ-) নিরপেক্ষতা 
যেমন আসলে কোনো না কোনো তড়িৎপক্ষ সৃষ্টির সাহায্যকারী ভূমিকা মাজ্ত, 
পক্ষপাতিত্বের নিপুণতম ছলনা শুধু,__সাম্যহীন বা দ্ন্বহীন শান্তির কথাও তেমনি 
আসলে মহা-অসাম্য বা মহা-অশান্তি সৃষ্টির উদ্দেশ্বো এক প্রচণ্ড ছলনা মাত্র। এখানে 
শান্তি বা সাম্যের অর্থ, ভু”টি বস্তু বা দু'টি ঘটনার মধ্যে কোনো আপোসমূলক শান্তি, বা 
বহিঃসমতা, বা অবয়বগত সাম্য নয়। এর অধ, প্ররৃতি-প্রক্রিমার সঙ্গে ছুটি বপ্ত বা 
দু'টি বিষয়ের মধাবর্তী উদ্ভুত প্রক্রিয়ার সাম্য। প্রাকৃতিক চিরদন্দকে অব্যাহত রাখাণ 
জন্য দু'টি ভিন্ন শক্তির মধ্যে স্থান-কালোচিত অবস্থার সঙ্গে সাম্য বা সামগ্ অধ ঘা 
সংঘর্ষকে জাগ্রৎ রেখে তদের প্রগতিকে অব্যাহত করার নামই সাম্য । বা এক কথায় 
বলতে হলে, বিশ্বপ্রকৃতিক্রিঘার সঙ্গে মানবপ্রক্কৃতি প্রক্রিয়ার সামঞন্য 
বিধানই সাম্য । 
বন্ততপক্ষে, এ সাম্য এবং এ ছন্দই ভর-তেজের ছন্দৰপে নিউট্রন বাঁ পরমাণু, থেকে 
আরম্ভ করে পাথিব সকল সত্তার মধ্যেই নিজেদের জানান দিচ্ছে। বা বলা যায়, এ 
ভর-তেজের মিলন-ছন্্ ব1 ঘন্মিলনই জর্ধপ্রকার পাথিব সন্তারূপে ফুটে 
উঠছে। এ সন্ভারই নাম পদার্থ। নচে পাখিব পদার্থ বলে পৃথক কিছু আর কোথা? 
তো খুঁজে পাওয়া গেলনা । ভর বা তেজ দু'টি গুণ হতে পারে। কিন্ত কোপো 
ব্স্ত বা কোনো পদার্থই ভর বা তেজ বিহীন হতে পারেনা । বা, এ তর-তেজ ব্যতিরিক্ 
কোনে! পৃথক পদার্থ ও কোথাও নাই। “উপধুক্ত পরিস্থিতিতে তরের মধ্যে যেমন তার 
“তেজ' পোটেনশিয়াল প্রকাশ পায়, ঠিক তেমনি যোগ্য অবস্থায় তেজের মধ্যেও প্রকাশ 
পাবে তার 'ভর” পো্টেনশিয়াল।৮ অর্থাৎ তর বা তেজ পরম্পর থেকে অবিচ্ছেন্ত। ওরা 
কেউই বিদেহী বা অপাধিব বা লৌকিক কোনো! পদার্থ, বা পদার্থহীন কোনে! গুণ নয়। 
চিরন্তন গতির মাধ্যমেই তর আর তেজ নিজেদের চির প্রকাশমান করে 


পন পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


রেখেছে। গতিবান সেই ভরতেজাত্মক প্রক্রিয়ার নামই পদার্থ ব পদার্থ- 
প্রক্রিয়া । পদার্থের চিরন্তন ধর্নই এঁ গতি, ভর আর তেজ । দেশ-কালও 
( পরে প্রষ্টব্য--ভরতেজের দবন্বমিলন ) তার চিরন্তন ধর্ম। স্থতরাং যেখানে যে-কালে 
যা কিছু আছে, তা সবই চির-গতিময় ভর ও তেজের ছন্মূলক সম্মিলিত সত্তারূপ 
পদার্থ ছাড়া অন্য কিছু নয়। কেবল এ সুস্থ কণিকাগুলি নয়, সংখ্যাতীত গ্রহনক্ষত্রময় 
বিশ্ব, তার ধুলিমেঘময় বহুব্যাপ্ণ নীহারিকা, স্থ্্যাদিগ্রহ আর চন্দ্র-পরথিবী প্রভৃতি 
উপগ্রহের মধ্যে যা কিছু অবস্থান করছে তা সব। এমন কি, এ তেজ আর 
তার বিকিরণ, সকল প্রকাব ৰপ-পরিবর্তন ও দেহান্তরকরণের বিদ্যুচ্চৌম্ব+ এবং 
কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্র, এক কথায় যেখানে য! কিছু ৰাস্তবভাবে অবস্থান করছে। সবই 
এ গতিময় ভর-তেজাত্মক পদার্থ-প্রক্রিয়ার অন্ততুক্ত। প্রক্রিয়াবন্ধ . এবং 
সগ্ডাবান সমস্ত কিছুই পদার্থতন্ব। এ তত্ত্বের আশ্রয় এ ভর আর তেক্জ, 
তাদের দ্বন্াস্্ক মিলন, আর তাদের গতি। 

সুতরাং ভর বা তেজ অজরামর, ওদের জন্ম মৃত্যু নাই। ইউরেনিয়ামের 
নিউক্লিয়ন থেকে যে ভরটি বিলুপ্ত হয়ে যায় বা তেজের মধ্যে রূপান্তরিত হয়ে যায় বলে মনে 
হয়, তার কোনোটি তাহলে সত্য নয়। ভরটি কণিকা থেকে সরে যায় অবশ্যই | কিন্তু তা 
বিলুপ্ত না হয়ে তেজের মধ্যেই ব্যাঞ্ধ হয়ে যায়। তখন যেন তার এক অব্যক্ত রূপ। 
স্থতরাং চু,» 29০৪-অনুযায়ী ভরটিকেই যে কেবল তেজে রূপান্তরিত করা যায়, বা ভরের 
মধোই তেজটি লুকিয়ে থাকে, তা শুধু নয়, তেজের মধ্যেও ভরটি লুকিয়ে থাকে । অর্থাৎ 
বলতে পারি তেজেরও ভর আছে । স্বতরাং আসলে বিশ্বের মোট ভর-পরিমাণ কমে 
গেলনা । কেবল নিউক্লিয়নের অধীনে যেটি ছিল, সেটি তার অধীনতা৷ থেকে মুক্ত হয়ে 
স্বাধীন বা সার্বজনীন হয়ে গেল। পক্ষান্তরে, নতুন কিছু তেজও যে জন্মলাভ করে বিশ্বের 
মোট তেজপরিমাণকে বাড়িয়ে তুলল তাও নয়। বিস্ফোরণের পর যাকে ন্বপ্রকাশ 
দেখেছি, বিক্ষোরণের পূর্বেও সে ছিল। তবে ইউরেনিয়াম-নিউক্লিয়নের অধীন হয়ে। 
সেই অধীনতার বন্ধন ছিন্ন হওয়ায় এখন সে পরিণত হুল 'ন্বয়ংসার্থক বন্ত (85108 
109 1595]£ ১ থেকে “অয়ংসার্থক বস্তুতে (0016 £07 ৪) । অর্থাৎ আপনাতেই 
যা সার্থক ছিল, তা এখন জগতের জন্য মুক্তিলাভ করেই সার্ক হল। স্থতরাং ভর কে 
তেজে রূপান্তরিত হুল, এর অর্থ এই নয় বে, ভরের মৃত্যু ঘটল বা! তেজ 
জল্ম লাভ করল। এর অর্থ এই যে, পদার্থ ভার ভর প্রধান গুণ বা অবস্থা 
থেকে তেজ প্রধান গণ বা অবস্থা্স প্রতীয়মান হুল, ভর-গুণ ব ভর-অবস্থাটি 
আপাতদৃষ্টিতে অদৃশ্য বা দৃষ্টিবহিভূতি ছয়ে গেলে। এ ক্ষেত্রে “জন্ম-মৃত্যু 
পরিবর্তন' বা “রপান্তর” কথাগুলির পরিবর্তে 'স্থানাস্তরঃ 'অবস্থাস্তর' বা! 'প্রক্রিয়াস্তর” 
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কথাগুলিই বোধ করি অধিকতর উপযোগী হতে পারে। বিশেষত এ 'প্রক্রিমান্তর 
কথাটি। ভরকে বা তেজকে তাহলে যেমন পদার্থেরই গুণ বলতে পারি, 
তেমনি ব্গতে পারি ভর তেজেরই এক অবস্থা, এবং তেজও ভরের এক 
অবস্থ|। আর এও বল! চলে যে, ভর ও তেজের অবিচ্ছেষ্ভ সমন্বয়ের নামই 
পদার্থ। তবে ওরা একে অন্যেরই এক অবস্থা বলে কেউ কাউকে ছেড়ে থাকতে 
পারেনা । এবং ভর বা তেজ যেখানেই বিদ্যমান, পদার্থও সেখানে সত্তাবান। পদার্থ 
তাই অধিভাজ্য। অর্থাৎ ভর থেকে তেজকে ব। তেজ থেকে ভরকে পুথক 
কর! যায়ন1। ওর! নিজের] পৃথকভাবে যত ক্ষুদ্রপরিমাণে বিভক্ত হুক না 
কেন, ওদের দু'য়ের পারস্পরিক বিভাজ্যত। বা একটিকে ছেড়ে তন্যুটির 
পৃথকভাবে অস্তিতবযুক্ত হওয়। অসম্ভন। তবে মানুষের দৃষ্টিনৈপুণ্য অতান্ত পরিমিত 
ও সীমিত ( সীমাবদ্ধ )। তাই বিদ্যুৎ, আলে৷ প্রভৃতি পদাখে তেজের প্রকাশাটি তার 
চোখে সম্যক্রূপে ধরা পড়লেও তাদের ভরটি যেন সেখানে চঞ্চল হয়ে ব্যাপ্ত হতে চায় 
বলে তাকে ইন্দ্রিয়ান্নুভবের মধ্যে ধরা যায়না । আবার কঠিন তরল গ্যাসীয় প্রভৃতি 
পদার্থের মধ্যে তেমনি ভরেব অস্তিত্বটি সম্যকরূপে ধরা পড়লেও তাদের তেজটি কিন্ত 
সেখানে যেন নিথর হয়ে ভরমুখী থাকে বলে তাকে ঠিক অপরিণত ইন্দ্রিয় মারফতে চিনে 
নেওয়! যায়না । এজন্য পূর্বোক্ত এ চলতামুখ। ৰ! সচলভরযুক্ত সচলতেজকে 
আমর! সাধারণভাবে তেজ বলেই গ্রহণ করে থাকি। আর এ পরবতী 
নিশ্চলভামুখী ব৷ নিশ্চলতেজযুক্ত নিশ্চল হুরকে আমর] ভর, বা আরও স্ুল- 
ভাবে পদার্থ বলেই মনে করি । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে তেজও পদার্থ, তারও 
ভর আছে। তার গড়নটিও তথাকথিত পদার্থের মত “টুকরে। টুকরো” । 
নিত্য নবায়মান পথে ভরের গতিপরিণতির নামই তেজ । 

পদার্থ বা বিশ্বপদার্থের অর্থই তাহলে দাড়ায় ভর-তেজ । সারা বিশ্বময় ওদের গতিবিধি । 
কিন্তু ওরাই কোথাও সংহত ছয়ে এলে। কখন প্রাথমিক-কণিকা বূপে। 
ভরমুখী হল পদাথ। তারপর সে-পদার্থ পরমাণুত্র মধ্যে ভরপ্রধান হয়েই জানান দিলে ' 
সেই পরমাণুই হয়ে উঠল এ পৃথিবী-মৌধের ভিত্তিপ্রস্তর । 'গরই পরিণামটি মেন তাই 
কতকটা আমাদের এই পৃথিবীর পরিণাম | সেই পরিণাম-সাধনের দায়িতকে মানষ 
আজ ক্রমে ক্রমে প্রকৃতির হাত থেকে নিজের হাতে টেনে আনছে । তাই শিক্ষানকী শির 
প্রথম পর্বে কত ভাা-গড়া, কত ভুলচুক। কিন্তু আসলে সে ভুল জীবনেরই সুল। পদাথ 
বা ভরতেজের অপরূপ পরিণতি সেই তাঁর জীবন-প্রক্রিয়ায়, অর্থাৎ তার দেহপদার্থের 
সঙ্গে তার স্নায়ু বা মস্তিষপদার্থের এক অভিনব সংযোগ-সাধনে। একটি জীবকে তাই 


হত 


৪২ পাথিব পদার্ধের রূপ ও স্বরূপ 


ভরপ্রধান, না তেজপ্রধান বস্তনংঘ হিলেবে দেখতে হবে, সে সম্বন্ধে ধাঁধা লাগে । একদিকে 
তার দেহ, '্ন্যদিকে তার চেতনা_ বস্তেতনা, আম্মচেতনা ও সমাজচেতনা । একদিকে 
ঘেন যন্কু-প্রক্রিয়া, সেখানে ভরের প্রাধান্য । অন্যদিকে মন্ত্রী-প্রক্রিয়া, সেখানে ঠেজপ্রাধান্ত | 
আবার দেহভিন্তিক চেতন1, আর চেতন[গরূপ দেহেরও ক্রমবিবর্তন চলছে, এবং সেখানেও 
কত ভাঙা-গড়া কত ভুলচুক । সুতরাং মান্ষের চিন্তা-ভাবনাতেও তাই হুল-ভ্রান্তি থাকতে 
বাধ্য । কিন্ত সতাসন্ধান বা পারমাণবিক আবিষ্কারের মধ্যে সে ভুল নয়। সে ভুল সেই 
আবিষ্কৃত সত্য দিয়ে বুন্তুর বা মহন্তর জীবনের ধ্বংসসাধনের মধ্যে । তাই সে তৃলটি 
বৈজ্ঞানিক নয়, রাজনৈতিক । কিন্তু সত্যসন্ধানী বিজ্ঞানী কি কেবল ভরপ্রধান্‌ পরমাণুর 
মধ্যেই সত্যকে সন্ধান করবেন, আর সেই কারণেই চেতনাপ্রধান জীবন আর. সমাজের 
মধ্যে যে সত্য লুন্তিত হতে চলেছে, তার দিকে ফিরে তাকাবারও সময় পাবেননা 1 
সত্য কি কেবল নিশ্চলভরের মধ্যেই নিহিত, চলমানতেজের মধ্যে প্রতিগ্রকাশিত নয়, 
খগ্ডততাই তার শ্বূপ ? 
কিন্ত তার ফল হয়েছে কি! এ খগুসত্যের পথ ধরে বিজ্ঞানীসমাজের একাংশ 
১৯৪৫-এর আগস্ট ঘটনার পরেও আরও বহুদূরে এগিয়ে এসেছেন। তারপর এক দেশ 
এগিয়ে গেলে প্রতিপক্ষ অন্য দেশকেও অনিবার্ধভাবেই এগিয়ে যাওয়ার চেষ্টা করতে হয়। 
এভাবে বিষাক্ত-চক্র ( %1০10945 ০101৪ ) গড়ে উঠে এবং তারই পরিধি-পরিক্রম। 
ব্যতিরেকে অন্তপথ থাকেনা । তার ফলে দেশকে এগিয়ে নিয়ে যাওয়ার কাজ আর 
বিজ্ঞানীদের হাতে নেই । অথচ ধার] তাঁকে এগিয়ে নিয়ে যাওয়ার ভান করছেন, তাদের 
ফাদের মধ্যেই বিজ্ঞানী আজ যেন শ্বেচ্ছাবন্দী । বস্তৃতপক্ষে, যে-বিজ্ঞানী আজ দেশকে 
উন্নতির চরম শিখরে পৌছে দেবার জন্যে অনন্যচিত্ত ও বিনিদ্রচিন্থ,__-আত্মপ্রতারিত 
সেই বিজ্ঞানীই আজ দেশকে তথা মানবজাতিকে অবনতির অন্ধ-গহ্বরে নিক্ষেপকার। 
জীবনলুঠক মহাদানবের হস্তে যেন এক 'আত্মসমপিত মহাস্ত্রে পরিণত । কিন্ত এত সত্বেও 
ভরসা পাওয়া যায়, যখন শোন] যাষ, বিজ্ঞানীসমাজের যে অংশটি আজ অচিজ্তিতপৃ 
মহাসম্পদ হ্ষ্টি করে চলেছেন, কার জন্য তা রচনা করছেন-__সে-সহুন্ধে তার প্রশ্ন 
জেগেছে জোলিও-কুরির মতই, 'লোভ হয়েছিল, আমার গবেষণাগারটিকে নিয়েই আমি 
থাকি, শেষ পর্বস্ত নিজেকে শুধালাম, কে কাজে লাগাবে আমার আবিষ্কার ? 
কিন্তু ষে সম্পদকে তাঁরা আজ সমূচ্চ করে তুলেছেন, “তুলনা তার নাই” । কেন্ত্রক- 
া ঘটকযন্ত্রের (0/301287 ৪৪০০) মধ্যে নিউউ্টন-কণিকার উৎপন্তি ঘটল ! 
গতিবেগ মন্দীভূত হল। তারপর সেই কনিকাটি একটি ইউরেনিয়াম-কেনুক 
সি করে আরও দ্রুতগতির কিছু নিউট্রন স্থ্টি করল। তাদেরও গতিবেগ মন্দীভূত 
. হুল) তারাও প্রত্যেকে আবার বিভিন্ন কেন্দ্রক বিধ্বস্ত করে পরম্পর-প্রতিক্রিয়া 
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মারফতে এক প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটিয়ে দিল । আর তংক্ষণাৎ নতুন কেন্দ্রকের নতুন 
'সন্লিবেশ বশত বিপুল পরিমাণ যোটন-তেজ ছাড়া পেয়ে গেল। সেই তেজ নিঃশেষ 
হয়ে যেতে চাইল এঁ নূতন কেন্দ্রক আর নৃতন নিউট্টনগুলিকে সজোরে দূরনিক্ষিপ্ত করে, 
গামা-রশ্মি বিকীর্ণ করে, আর দীর্ঘকাল যাব তেজক্কিয়তা চালিয়ে গিয়ে। কিন্তু ষে- 
তেজকে বিজ্ঞানী স্বহস্তে পরমাণু ভেঙে মোচন করেছেন, তার অতবড় অপবায়কে 
তিনি স্বীকার করে নিলেননা। কী প্রচণ্ড এ তেজ! একটি মাত্র ইউরেনিয়াম 
পরমাণুর কেন্্রক থেকে বেরিয়ে আসছে ২০০০০০০০ (২০ কোটি) ই. ভো, তেজ। 
এরকম পরমাণু সংখ্যাতীত। এক গ্রাম মাত্র ইউ-২৩৫ থেকেই পাওয়া যাবে ২৫০৯০ 
কিলোওয়াট ঘণ্টা বিদ্যুৎ [ ১ ওয়াট - মেকেণ্ডে ১০৭ আর্গ, (প্র. ২০১) বিছ্যাৎ উৎপাদনের 
ক্ষমতা । ১ কিলোওয়াট ৮ ১০০০ ওয়াট । ১ কিলোওয়াট ক্ষমতা( সেকেণ্ডে ১৯১০ আর্গ, 
বি্যৎ উৎপাদনের ক্ষমতা )-বিশিষ্ট যন্ত্র ১ ঘণ্টা কাজ করলে মোট যে বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
হয়, তা৷ ১ কিলোওয়াট ঘণ্ট। বিহ্যৎ]। আবার এ নিউট্টন-রশ্মি ও গামা-কোয়াপ্টামের 
পারম্পরিক ঠোকাঠৃকিতেও না কত তেজ উৎপন্ন হচ্ছে! বিভিন্ন কণিকার এ সব 
গতিতেজের স্চচক বা নির্দেশক তাদের যে তাপমাজ, সেই অকল্পনীয় তাপমাত্রীকে ধরে 
পাখবার জন্যই এ রি-আ্যাক্টার যন্তুটি তাই বিজ্ঞানীর এক অপূর্ব সৃষ্টি । যে-রকম গতিবান 
কণিকারাঁজিকে এই যন্বাটি ধারণ করে থাকে, সেই রকমের বেগবান কণিকা দিয়ে গ্যাস 
»ন্টী করলে তার তাপ হবে অন্তত ১০০০০০০৯০০০ (১০ হাজার কোটি) ডিগ্রী । 

কিন্ত এ পরিমাণ তেজকে নিমেষের মধ্যে সব্রিয়ে ন। নিলে সনিনঠ্যিই কি কোনো 
পাথিব বস্ত দিয়ে প্রস্তুত কোনে গাধার তাকে ধাবণ করে বাখতে পাবে? যে তেজ দিয়ে 
বিরাট কলদ্দিয়! নদীর জলপ্রবাহ পর্যন্ত উত্তপ্ত হয়ে উঠে? তাই তাকে মৃহত মধ্যেই 
সরিয়ে এনে কাজে লাগিয়ে দেওয়া দরকার । আলো আর বিছ্াতের চাইতে ক্ষিপ্রগতি 
আর কোনো বন্ত এ জগতে নাই । স্থতরাং এ তাপকে নিমেষের মধ্যে দুরে সবিয়ে আনতে 
গেলে ওদেরই সাহাযা ছাড়া উপায় নাই । কিন্তু আলো তো চতুধিকে বিকীর্ণ হয়ে 
নিমেষের মধ্যেই আকাশে ছড়িয়ে পডে। তাকে সংরক্ষণ করাণ বিদ্ধ! জানা হয়নি। 
সেদিক থেকে মানুষের কাজে নিযুক্ত হওয়াব ব্যাপানে বিছ্যাতেরই অধিক উপযোগিতা | 
তাকে সংবক্ষিত করারও ক্ষমতা মান্সষের করায়ত্ত । কিন্তু টি হওয়া মাত্রেই 
অতট। তাপকে বিদ্যুতে রূপান্তরিত করা, সে তো কম কথা নম্ব। সুতরাং প্রাথমিক 
কর্তব্য, ইউরেনিয়াম থেকে উৎপন্ন হওয়া মাত্রে তাকে কোনে! প্রকারে দরে টেনে 
আনা । বিজ্ঞানী তাই সবাছ্যে সেই সমস্তারই সমাধান করলেন । কেন্দ্রক-প্রতিক্রিয়া 
ঘটাবার জন্ত রি-আ্যাক্টারের মধ্যে যেসব ইউরেনিয়াম-দণ্ড ঢোকান হয়, তার মদো ইস্পাতের 
ফাপ! নল রেখে সে নলের মধ্য দিয়ে অতযচ্চ চাপ দ্বারা ক্রমাগত জলপ্রবাহ ক্র রাখ।র 
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ব্যবস্থা কর! হল, যেন প্রতিক্রিয়া জনিত উত্তাপ তার উৎপত্তির পর মুহূর্তেই জলের 
মধ্যে ছড়িয়ে পড়ে । কিন্ধু জলের মধ্যেও এমন সব বস্ত থাকে, ঘাদের পরমাণু-কেন্্ু 
নিউট্রন-কণিকাকে রীতিমত হজম করে ফেলে এঁ প্রতিক্রিয়ার কাজকে ব্যাহত কাচ 
' ভুলতে পারে । সেইজন্য জলকে দু'বার পাতন করে তা থেকে এব বস্তুকে পূর্বান্েট 
সরিয়ে ফেলতে হয়। তারপর উন্ৃপ্ত জল বিস্তীর্ণ তাপতেজকে তার সর্ধাঙ্গে বহন কবে 
নিয়ে নলের মধ্য দিয়ে চলতে থাকে । বায়ুমণ্ডলের শতগুণ চাপের মধ্যে সে আর বাম্পীভূত 
হতে পারেনা । একটি হম্পাত নল দিয়ে সে তখন রি-আ্যাক্টার থেকে বেরিঘে বাইনের 
কক্ষে এসে পৌঁছায়। নলটিকে জলপূর্ণ অন্য একটি পাত্রের মধ্য দিয়ে নিয়ে যাওয়ার ফন 
তার কিছুটা তাপ এ জলাধারের জলের মধ্যে চালান হয়ে যায়। সে জল তখন নিমেবের 
মধ্যে বাম্পে পরিণত হয়ে উঠে। কিন্তু মূল নলের জলের তাপ যায় কমে। সেষ্ 
কমতি তাপের জল এঁ নলের মধ্য দিয়েই আবার রি-জ্যাক্টরে ফিরে আসে। কিন্তু বান্পে 
মধ্যে যে তাপ চলে গেল, তাকে রীতিমত কাজে লাগিয়ে দেওয়া হল। বাম্প দিযে 
বাম্পীয় টার্বাইন চালু হয়। টার্বাইন ঘুরিয়ে দেয় বিছ্যুৎ-উত্পাদক যন্ত্র বা জেনারেটার 
বিদ্যুতের উদ্ভব ঘটে । সেকেণ্ডে তিন লক্ষ কি. মি. (১ লক্ষ ৮৬ হাজার মাইল ) বেগে 
সে-বিদ্যৎ এসে পৌছোয় দেশময় ছড়িয়ে থাকা রুষকের ক্ষেতে আর মজুরের খনিতে। 
কারখানায় যন্ত্রের কাজ শুরু হয়, দুরে দুরান্তরে বাতা-বিনিময় চালু হয়ে যায়, রেডিওর 
কলরধ কানে ভেসে আসে, পথে-প্রান্তরে আডিনায় গৃহকোণে জলে উঠে বিজলি-দীপ । 
অনেক রকমের রি-ত্যাক্টার যন্ত্র আবিস্কৃত হয়েছে, এবং তাদের নিয়ে বিচিত্র প্রকারের 
পরীক্ষার কাজ চলছে । কিন্তু রি-্যাক্টরের মধ্যে সব চাইতে বিম্ময়োৎপাদক বস্তু হুল 
বুঝি তার উত্পন্ন নিউট্রন-কণিকাগুলি। বিদ্যুতৎ-নিরপেক্ষ বলেই যেমন নিউট্রন-কণিকার 
পক্ষে পরমাণুর স্বিশ্ত ৭ শূন্য আকাশে যদুচ্ছ উড্ডয়ন সম্ভব, তেমন তার এ বিছ্যুৎ- 
নিরপেক্ষতার জন্াই তাকে পরমাণু-কেন্দ্রক থেকে বিচ্ছিন্ন করে এনে একটি শক্তিশাল 
নিউট্রন-স্রোত প্রাপ্ত হওয়াও ছুঃসাধ্য। কিন্ত রি-আক্টীরের মধ্যে কোনো প্রকারে একটি 
ৰার এঁ পরম্পর-প্রতিক্রিয়া ঘটিয়ে দিতে পারলে আপনাআপনিই এঁ নিউট্রনধার! ফুলে, 
'ফেঁপে বেড়ে উঠতে থাকে । তখন এক বর্গসের্টিমিটার জায়গার উপর প্রতি সেকেণ্ডে 
৫০ লক্ষ কোটি করে কণিকা ছুটে এসে আছডে পড়ে। এমন এক ভয়াবহ ব্যাপার হয়ে 
উঠে যে তার সেই আবেগকে তংক্ষণাৎ কাজে লাগাতে না৷ পারলে মুহুর্তের মধ্যেই প্রলয় 
কাণ্ড ঘটে উঠবে । কিন্তু তাকে কাজে লাগাঁবার সমস্ত চেষ্টা সবেও সে তার নিরপেক্ষত: 
গুণের জন্যই রি-আযক্টীর ভেদ করে অতি সহজেই বেরিয়ে আসতে পারে । সেজন্য গ্রাফাইট! 
ইত্যাদির মত নিউট্রন-খাদক মন্দন-সামগ্রী ([6081017)8 ৪£20৮ পৃ. ৩৮৩ ) দিয়েই 
£ভেজঙ্রিয় ক্ষেত্রের দেয়ালটি তৈরি করা হয়। নিউট্রনবাহিনীর কেউ কেউ তাতে ধাক্ক] 
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খয়ে পিছু হটতে বাধ্য হয়। কেউ কেউ আবার দেয়ালে ঢুকে থেকে যায়। আবার 
কট কেউ হয়ত বেরিয়ে আসে। কিন্ত তাদেরও শেষ পর্যন্ত বাধুনিরুদ্ধ ইম্পাতের আবরণে 
ক্কা খেয়ে রি-আ্যাক্টীরকে ঘিরে থাকা এক মিটার পুরু জলম্তস্তের উপর ঝাপিয়ে পঙতে 
ম়। এত সব বাধাও যারা মানবেনা, তাদেব জন্য শেষে আছে তিন মিটার (১* ২) 
[₹ এক কংক্রিটের দেয়াল। কিন্তু তব এ ভঘাবহ নিউট্রনকে পুরাপুরি রোধ কণা 
দনা। মতই ওরা ভয়াবহ, ভীষণ । কেবল ভেদশক্রির জন্যই যে ওরা এমন ভয়াবহ 
[ই না । যদি কোনো রকমে কিছু কণিকা চুইযে এসে জীবদেহে ঢুকে পড়তে পারে, তাহলে 
[রা জীবদেহটাই কেন্দ্রক-প্রতিক্রিঘার এক পীলাক্ষেত্র হযে উঠতে পারে। হয়ত সে 
“হের কোনো নাইট্রোজেন-পরমাণুতে এসে ধাক্কা মারল; আব তার কেন্দ্রকের একটি 
প্রাটনকে হটিয়ে দিয়ে তার জায়গা দখল করে বসল। অমনি তৎক্ষণাৎ নাইট্রোজেন- 
*ন্দকটি দেভক্রিয়ার বিকদ্ববন্ত যে কার্বন, তারই কেন্দুকে বূপান্ছবিত হয়ে গেল। ওদিকে 
ভখঢা প্রোটনটিও হযত ত'প ধনাআক বিছাদাধান বশত পার্শবাতী পব্মানুর খণাম্মক 
শপুঈনকে কাছে তেনে ানশ | অমনি উল চনহাপা ই পাযাশু বা গাবনটও আবার 
হত কনো পম শন “পটান খসলে তার ক্কনগ্কান পবণ কপ্তে চাইবে |, 
1 দেকেপ ধোনি এভাবে নানক ছিলে পছবে। প্রতি ননাউমি পে দেঠের 
'ভাগিক ক্রিগাটি ভপত তন বদ্ধ হয়ে যানে তিতে করে দেহেব অণ্যে যেলব বাধির 
হতে পারে, ভব করাল গাস থেকে মুক্িন কোনে! শাশাই আার থাকবেনা | 
অবশ্য মেজনা স্বয়ং 'প্ররুতিঠ দেহের মন্ধো পুর্ন থেকে পটাশিয়াম প্রভৃতির মত কিছু কছু 
ত্-ক্ঘ বপ্ত ঢু'করে প্রেখে ভার দ্বারা কিছুটা প্রতাঞরমা সহা করবার ক্ষমতা অঞ্জন ক পরিয়ে 
পযেছেন। যেমন এ পঠা'সপাম-আইমোটোপ মিনিটে মিনিটে কালসিয়ামে পব্ণিত 
"ম্, আর লক্ষ লক্ষ বিটাকণিকা হ্ষষ্ট হয়ে দেহাভ্যন্তরে নিধে থাকছে । তাচাঁড! 
ঠজস্ষিয় কার্বন আইমোটোপ এবং গামা-কোয়াণ্ট।ম 9৪র সঙ্গে যুক্ হচ্ছে । স্থাতরাং কিছু 
'খ্যক নিউট্রন এসে শরাঁরের মন্যে ঢুকে পড়লেই যে বিপংপাত ঘটে যাবে, তা নয়। তবে 
ত্র! ছাড়িয়ে গেলেই নিটট্নন-রশ্মি ভয়ংকর হযে উঠবে । সেজন্য যাতে কোনে (প্রকাবেই 
£লকম 'অবস্থা না ঘটতে পানে তার জন্য উপৰোৌক্ত রি-ম্যাক্টার যন্ধের সঙ্গেই উপযুক্ত বানস্থা 
1খ। হযেছে । যদি কিছু নিউট্রন-কণিকা অত সব্বেও বেরিয়ে আসে, তাহলে আয়নারন 
ক্ষে তার আয়নায়ন জনিত প্রতিক্রিয়া আরম্ভ হওয়! মাত্রেই লাল-সংকেত জলে উঠে, 
বপদ-ঘণ্টা বাজতে শুরু করে । তখন সকলকেই সারা অঞ্চলটি ছেড়ে ছুটে পালাতে হয়৷ 
কানোক্রমে রি-আ্যাক্টারের মধ্যে পরম্পর-প্রতিক্রিয়া ষণ্দ সীম ছাড়িয়ে যায়, তাহপেও 
ঘায়নায়ন-কক্ষের মধ্যে আয়নায়ন জনিত প্রতিক্রয়ার ফলে বিছ্যুৎস্ত্রোত ছুটতে থাকে এবং 
তৎক্ষণা বিপনস্থচক লাল আলো! জলে উঠে । কিন্তু স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থার প্রভাবে ততক্ষন 
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বোরন প্রভৃতির মত নিউট্রনভুক্‌ হাক্কী-কেন্্রুকের উপাদান দিয়ে তৈরি মন্দন-দণুগ্তলি 
রি-ম্যাক্টাবের মধ্যে নেমে এসে প্রযদোজনমত-পরিঘাণের নিউট্রন-কণিকাকে জঠরস্থ কে 
নিয়ে নিউট্রন-প্রবাহের সামগ্রিক শত্তিকে মন্দীভূত বা একেবারেই স্তিমিত করে দেয়। 

কিন্তু শুনলে অবাক লাগবে যে, এ-রকদের ধ্বংসাত্মক ও ভয়াবহ প্রকৃতির বেগবান 
নিউ ?ন-রশ্মিও বিজ্ঞানীর কাছে নতশির হয়ে তর বশ্াতা স্বীকার করে নিত্য নৃতন ভঙ্গিতে 
এ রি-আ্যা্টার যন্কের *ব্যেই জনের সমারোহ জাগিয়ে তুলছে। কতকগুলি সংকীর্ণ 
পথ-প্রণালি যন্ধরের বহির্দেশ থেকে তার অন্থঃপুর পর্যন্ত চলে গিয়েছে । ওদের মধা 
দিয়ে বিভিন্ন সময়ে প্রয়োজন মত কতকগুলি বস্তুকে যন্ত্রের অভ্যন্তরে পাঠিয়ে দেওয়া হয় 
আজ্মাবাহী ভৃত্যের মত নিউট্রন-কণিকা তখন তার কাজ শুরু করে দেয়। ওদেব 
আভ্যন্তরীণ ক্রিফ্লা-গ্রকৃতির সকল তত্ব বা সকল হিসাব এখনও ঠিকভাবে বিজ্ঞানীর জান 
হয়ে যায়নি । কিন্ত কী মন্ত্র' ওর] পাঠ করে চলে, আর এ প্রবিষ্ট বস্তনিচয় সপ্ভীবনী শক্তিতে 
নব নব রূপে উজ্জীবিত হয়ে এঠেশ_তার মূল মর্মটি আর অজানা নেই। বস্তগুলিব 
স্বভাব চরিত্র সবই পালটে যাম। হয়ত একটি সহজপ্রাপ্য অকেজো অল্পমূল্যের বস্তকে 
পাঠিয়ে দেওয়া হয়। কিন্তু যখন পে ফিরে আসে, তখন হয়ত সে এসে পৌঁছায় আবু 
এক দুষ্প্রাপ্য অতি প্রয়োজনীয় মহার্ঘ বগ্তরূপে । ধরা যাক না কেন এ ইউরেনিয়ামটির 
কথা। ইউ-২৩৫ ভম্মীভূত হয়ে গেল। তার থেকে বিপুল পরিমাণ তেজ মান্ষেব 
হাতে এসে পৌছল। কিন্ত নিউট্রন-রশ্মি তার কেন্দ্রক-বিদ্ধ হয়ে গিয়ে তাকে ইউ-২৩৮ 
আইসোটোপে পরিণত করে তুলল। এভাবে এমন সব নতুন নতুন আইসোটোপেন 
স্থষ্টি হতে লাগল, যার প্রয়োজন জীবনের বিচিত্র ক্ষেত্রে_-শিল্লে, কৃষিতে ও চিকিৎসায় । 
ওদের অনেক আইমোটেোপই তেজস্ক্রিয় এবং স্বল্পস্থায়ী ( পৃ. ২৪৪, ৩৬৬ )1 কিন্তু তাদেব 
এটুকু জীবকালেই দ্রতগতিপ্ন যান-বাহনে করে বহুদূরে নিয়ে গিয়েও তাদের দিদে 
কাজ সেরে নেওয়া হয়। নিউট্টনের আঘাতে কোন্‌ নিয়মে যে কেন্দ্রক ভেঙে বেরিয়াম, 
ত্রিপ্টন, জেনন, স্ট্রন্সিরাম, টেলুরিয়াম প্রভৃতি মাঝারি আকৃতির উপাদান গুলি উৎপন্ন 
হয়ে থাকে, তা জানা হয়ে গেলে বিভাজন-প্রক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রিত করে এঁ রি-আ্যাক্টার যু 
থেকেই ইচ্ছা মাফিক বস্তসম্ত।র চয়ন করে নেওয়া আর অসম্ভব হবেনা । 

কিন্তু নিউট্রনব1 সত্যিহ বিজ্ঞানীর সাধ মিটিয়েছে। একদিনেই তিনি প্ররুতির উপর 
টেক। দিতে পারেননি সত্য কথা । কিন্তু বছর ছয়েক যেতে না যেতে এক বিজ্ঞানীর হিসাব 
মতই (পৃ. ৩৯৪) ১৯৪* খ্রী-এ এ নিউট্টন-কণিকা আর এক বিজ্ঞানীর হাতে ইউরেনিয়াম- 
উত্তর ৯৩-সংখ্যার এক মৌলিক উপাদান এনে হাজির করে দিল। স্ুদূরের এক গ্রহের 
নামে তার নাম দেওয়া হল নেপচুনিয়াম। নেপচুন গ্রহ আগে থেকেই ছিল, বিজ্ঞানীরা 
কে আবিষ্কার করেছিলেন মাত্র । কিন্তু পাখিব প্রকৃতিতে নেপচুনিয়াম সেদিন ছিলনা । 


পরুমাণুর পার্ণাম--শতাস ৭ 


মানবমস্তিক্কের সে যেন এক অগ্রারৃত উদ্ভাবন। পরের ধহরেই আর এক উপাদানের 
আবির্ভাব ঘটল ( পৃ. ৩৮৫ )--প্রুটোনিয়াম | পরমাণু-সংখা ৯৪ | আবও দূরের এক গ্রহ 
প্রটোর নামেই এর নামকরণ হল। জাপানের উপর নিক্ষপ্ত পানংশবিক বোমাটিকে 
এই প্লুটোনিয়ামের সাহায্যেই তেজবান করা হয়েছিল। কিন্ত মানুষ যেন ক্রমেই পৃথিবীতে 
নৃতন প্ররুতির আবিভাব ঘটিয়ে দিলে। পরমাণুর প্রকার বেড়ে যেতে লাগল - 
আমেরিপিয়াম, কুরিয়াম, বার্কেলয়াম, ক্যালিফোণিয়াম, আইন্পইনিয়াম, ফেব্রিয়াম। 
১৪৫৫-তে আমেরিকার পদার্থবিদ্দের দ্বারা ১০১-সংখ্যক উপাদান উদ্ভাবিত হল-- 
মেন্দেলেভিয়াম । ১৯৫৮-তে তৈরি হয়ে গেল পরবর্তী সংখ্যার উপাদান__নোবেলিয়াম। 
তারপরেও ছু"টি উদ্ভাবন ঘটেছে এবং এভাবে নতুন ইতিহাস স্থাস্ট হয়ে চলেছে। 
কিন্তু বিজ্ঞানীপ্রদত্ত ফিনিন্স, নাম গ্রহণ করে রি-আ্যাক্টার যন্্ আজ সত্যই সাথকনাম]। 
যাদের সে একবার আশ্রয় দেয়, তারা সব নব যৌবনে ফিরে ফিরে আমে । “রি-স্যাক্টরে 
পুড়ে গেল ইউ-২৩৫। পরম্পর-প্রতিক্রিরায় কতকণ্পি নিউট্রন কিন্ধ বাধা পড়ল 
ইউ-২৩৮ কেন্দ্রকে | দুবার বিটাক্ষরণের পর তারা প'রণত হুদ প্লুটোশিয়াম-কেন্দ্রকে | 
একজন মরল তো আর একজন বেচে উঠণল। সব চেয়ে আশ্চম এই যে এমন ব্যবস্থা 
করা যায় যাতে যে-পরমাণ ইউ-২৩৫ ক্ষয় হচ্ছে তার চেম্সে বেশি পারমাণ প্রচোনিয়াম 
পাওয়! সস্তব__প্রায় দেড়গুণ বেশি । তাচ্জব ব্যাপার নয় কি? ছুহ ক্লোগ্রাম 
জ্বালানি পুড়ল তাতে বিপুল পরিমাণে তেজ ছাড়াও পাওয়া গেপ আরো তিন কিলোগ্রাম 
সমান কার্ধকরী জালানি। কিন্ত পাওয়া গেল কার বিনিময়ে? জবাবটা মোজা । 
পাওয়। গেল তিন কিলোগ্রাম ইউ-২৩৮ থেকে যা অনেক সম্তা। অর্থা তেজ নিচ্ধাশনে 
শুধু লঘু আইসোটোপ ইউ-২৩৫ নয়, সমস্ত স্বাভাবিক ইউরেনিয়াখকে বাবহার করার 
সম্ভাবন। মিলছে ।” গুদিকে নিউট্রনঘুক্ত হয়ে খোরিয়ামও এক উন্ম 'দালানিতে 
পরিণত হয়ে উঠেছে। সেটি হল এ ইউরেনিয়ামেরঠ আর এক রুত্রিম 'আহপোটোপ - 
ইউ-২৩৩। এ উপাদানটিও বিভাজিত হয়ে বিপুল তেছপরিমাণনে' ঘুক্ত করে দিতে পারে । 

এ-রকম ভাবে পীওয়। তেজ মান্তষের জীবনযাত্রা-পদ্ধতির মধ্যে যুগান্র এনে দিতে 
চলেছে । কয়লার খনি খুঁজে বার রুরার জন্য বিভগলাকে হন্থদন্ত হয়ে হগত আল সাবা 
দেশময় ছুটে বেড়াতে হবেনা । তেলের খনি দখল করবার জগ্য পৈনিকদের হয়াত আর 
পরবাজ্য গ্রাস করতে গিয়ে যুদ্ধবিগ্রহে লিপ্ত হতে হবেনা । পরমাণুশক্ডিই পনাবাহী 
জাহাজকে সাত সমুদ্র তের নদীর পারে টেনে নিয়ে যাবে, মালবাহী সুদীর্ঘ রেলগাড়িকে 
ছুটিয়ে নিয়ে ঘাবে দেশের এক প্রান্ত থেকে অন্য প্রাস্থেকমলার ধোয়। গায়ে লাগবেনা, 
কোথাও দাড়িয়ে সময় ব্যয় করে জালানি ভরে নিতে হবেনা; কে জানে, হয়তো বা 
কুলিদেরও দুর্দশা ঘুচে ঘাবে। কিংবা! এক কৌটে। কেন্্রক-গ্যাস নিয়ে মোটর গাড়ি ছুটবে 


৪০৮ পাথিব পদার্থের বূপ ও স্বরূপ 


দিনের পর দিন, মাস আর বছর । কিংবা হয়ত এ পরিমাণ গ্যাস নিয়ে সার! পৃথিবী পরিক্রমা 
করে আসবে বিমান, কোথা ও তাকে খাস্যসংগ্রহের জন্য মাটিতে নেমে আসতে হবেন! । 

কিন্ত এত সব্বেও পৃথিবী বক্ষে লুকায়িত ইউরেনিয়াম-থোরিয়াম অম্পদ সীমাহীন নয়। 
বিজ্ঞানীরা হিসাব কষে দেখেছেন, এ সম্পদ আর তেল-কয়লা প্রভৃতি দিগে বড় জোর কয়েক 
শ' ন্ছর যাবং পৃথিবীর মব কাজ চলে যেতে পারে । তবে হাজার বছর নিশ্চয় নাঁ। কিন্ত 
তারপর? তারপরেব্র কথাও ষে বিজ্ঞানী আজ ভাবছেন, তা শুধু কোনে! বিশেষ দেশের 
নয়, সমগ্র মানবসমাজেরই এক পরম সৌভাগ্যের কথা। শুধু সেই কল্পনার মধ্যেই 
মানবচিন্তার কী বিপুল গদার্য আর সুন্নতি ! 

যেন এক অমিত আশা নিঘ্নে সম্পদশ্র্টা বিজ্ঞানী কোনো অফুরন্ত তেজের উৎস- 
সন্ধানে ধরছাড। অভিযাত্রীর মত দলে দলে পথে বেরিয়ে পড়েছেন । মাথার উপর স্ৃর্য-২- 
পাধিণ সকল গ্রঞিস/র, সকল তেজেব একমার উৎস। প্রত্যহ ৩০,০** কোটি টন পদার্থ 
ভার দেহ ছেকে ধরলে পড়ছে | ার হাই থেকে বপান্থবিত যে-তেজ অক্লান্ত আবেগে 
বিবর্ণ হছে গবাতজাপে নিহনেশ মেতে গঙমির েপান্থরে কেন্পকল্পান্তাব্যাপী ধেষে 
১লোে তরু কতক পাশহ না শান) | এ 9 বীর অতি ক্ষ মুন্পান্তরেরে শবে এসে 
পৌহোয়। দিগ্ ডইতে৬ তো আমাদের পথিবীর সব কাজ সারা হন্নে যায় । বিজ্ঞানীবা 
দেখলেন, দে অভ্যন্থবে আশশ্রহ্বভাবে হাইড্রেছেন-কেন্দ্রকের হি পয়াম-কেন্দ্রকে 
বপান্থর চপছে। সকল টা উপাদানের মধ্যে হিলিয়াম-কেন্ত্রক সব চাইতে স্থায়ী 
| প, ৩১৮) মথাহ হাইড়োজেন-কেন্দ্রক পা প্রোটনগুলি যখন হিলিয়াম-কেন্দ্রকে নৰ- 
সনিধেশ লাভ কবে, তখন তাদের খব্চার পরিমাণটিও হয় বিপুল । বাস্তবিকই মে এক 
খিপুল তেজ! একটি একটি প্রোটন ঘুক হয়, আর তার ভর-পণীর্যটি তেজের মণ্যে 
প্রত্রিয়ান্তপ্র লাভ করে। এভাবে যখন একটি হিলিয়াম-কেন্দ্রক সংঘটিত হয়ে 
উঠে, তখন ভার ভেজপবিমাণ দাড়ায় ইউরেনিয়াম থেকে নিউট্রন খসানোর তেজের 
প্রায় চার গুণ | প্রায় ২৮০০০০০০ (২ কোটি ৮* লক্ষ)ই. ভো.। এভাবেই হর্ষদেহ 
থেকে যে ৩০৮০০০০৯০০০ (৩০ হাজার কোটি) টন করে পদার্থ প্রত্যহ খোয়া যায়, 
তার সবটাই তেজপ্রস্তিয়া রূপে চতুনিকে ছড়িয়ে পড়ে বলে পৃথিবীতে কখনও কৃর্যালোক 
জনিত তেজের অভাব ঘটেনা | শুধু সূর্যের ক্ষেত্রে নয়, অন্ান্ত নক্ষত্রের ক্ষেত্রেও একথা 
প্রযোজা। সেখান থেকেও যে জ্যোতি অনবরত ছড়িয়ে পড়ছে, তার কারণও এঁ 
। হাইড্রোজেন-কেন্দ্রকের হিলিয়াম-কেন্ত্রকে রূপান্তর । বর্ণালি মপক যগ্থের সাহায্যে হিলাব 
করে তাই দেখা গেছে, যে-সব নক্ষত্র যৃত পুরাতন, তাদের হু ইড্রোজেন-সমৃদ্ধিও তত কম। 
; ভাই যদি হয়, তাহলে এই পৃথিবীতে কি এ রকম প্রক্রিয়া ঘটিয়ে বদৃচ্ছ তেজপরিমাণ সংগ্রহ 
' করে নেওয়া! যায়না ? হিলিয়াম-কেন্ত্রকের মধ্যে আছে প্রোটন আর নিউট্রন । গুরুজলের 
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হাইড্রোজেন-কেন্দ্রকের উপাদ্দানও তো এঁ প্রোটন আর নিউট্রন। অথচ পৃথিবীতে 
গুরুজলের তো! অভাব নাই! সাগরজলের ছ'হাজার ভাগের এক ভাগই এ গুরুজল। 
৪** টন ডিউটেরিয়াম ( গুরুজলের হাইড্রোজেন ) যখন ১০০ কোটি টন তেল আর 
কয়লার কাজ চালিয়ে দিতে পাবে, তখন এ অফুরন্ত গ্ুরুজল-সম্পদকে ফেলা-ছোডা করে 
খরচ করলেও ১০ কোটি বছরের সমস্ত খরচ তা থেকেই উঠে আসতে পারে । বিজ্ঞানীরা 
সেহ মহাষজ্ঞ সাধনের ব্রত গ্রহণ করেছেন । 


নিউট্রন-রশ্মি উৎপাদন, পরম্পর-প্রতিক্রিয়া সংঘটন, এবং ইউরেনিয়ামের মত ভারি 
উপাদ[নের কেন্দ্রক-বিভাজনের জন্য বিজ্ঞানীরা পরমাণু রি-আ্যাক্টার বানয়েছিলেন । কিন্তু 
হুলিয়াম, লিখিয়াম প্রভৃতি ধনাম্মক হান্কা কেন্দ্রকের সংগম ( 51009 ) খটিয়েও যখন 
'মভাবিত পরিমাণ কেক্জুকীয় তেজকে মুক্ু করা সম্ভব হম, তখন হিলিয়াম-ঘটনের জন্য তার! 
'্ঘ।র একটি অপূর্ব ও অভিনব যন্্ বানাতে শুরু করে দিয়েছেন । স্বভাবতই পুষোক্ত 
পআ্যাক্টারেব চাইতে তার কতকগ্প স্রবিধার দিক থ'কবে। প্রথমত, সে-যগজের 
“প্য পরম্পর্-গ্রতিবিশাজনিত হেদাস্ষয খপ্ডগ্ুছিপ উত্পাদনের সন্তান না পাকা, 
;জস্কিঘঘ বিপণ সেখানে খাকপেনা | তীগাত। বিছা নিলি অঙগমকালে একেবারে 
"াসবরিই প্ছািখ্কণিব' থেকে বিদ্যুৎশক্কি আহরণ করা সঙ্গ হবেগভাব জনা পুপের 
“ত আব বিপুপ ভাপ-তেঙ্জ, নাম্পীয় টাবাইন এ? বিছা: (পু ৪০৪) গ্রায়োজনই 
'[কবেনা | তৃতীয়ত, কণিকা-মংগমের জগ্য জালানিন (হাইড্রোজেন-আহখোটোপ ) অভাব 
'ামাদের নাই ।-_-এমন যে যঙ্থটি বিজ্ঞানরা বানাতে চাইছেন, তার নাম 'ভাপদকেজাক 
পি-আক্টীর । “ভাপ” কথাটি বিশেষ 'তা২্পফময়। কিজ্ঞ সমধমী ৩ড়িপধাধানে বিচ্চিন্স 
প্রাটনরা প্রচণ্ড বিকর্ণণ বশত পরস্পরকে ধান্ধ1। মেরে যখন দুরে সরিয়ে দেয় 
তখন কি করে তাদের মিলন খটিয়ে হিলিম়াম-কেন্দ্রক গড়ে তুলা যাবে?  ভিবে 
একবারটি কোনো রকম ঠেপেঠলে কেন্দ্রক-শক্কির প্রচণ্ড ঘূর্ণাবর্তের মণ্যে ওদের এসে 
ফেলতে পারলে কাজ চুকে যায় । কিন্ত কোথায় পাওয়া যাবে এত গতিশক্জি, যা দিয়ে 
গদেরকে ধাকা মেরে সেই ঘৃণি-ঘরের মধ্যে এনে ফেলা যাবে? বিপুল পরিমাণ উত্তাপ হচত 
এঁ কণিকার মধ্যে সেই বকম বেগ সঞ্চার করে দিতে পারে । কিন্ত তাহলেও তো সেই তাপ- 
মাত্রাকে উঠতে হয় অন্তত ৪০ বা ৩৭ কোটি ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডে । “তাপ” কথাটির তাৎপর্য 
এইখানেই । কিস্তু এত উষ্ণতার তাপই ব! পাওয়া যাবে কি করে? আর সে উত্তাপের 
ডিউটেরিয়ামকে আশ্রয় দেওয়ার জন্য এমন কঠিন আধারই বা পাণয়া যাবে কোথায়? 

কিন্তু বিজ্ঞানের ইতিহাসে চিরকালই আমরা দেখে এসেছি, কখনও কোনো বিষয়েই 
বিজ্ঞানীর! হাল ছেড়ে বসে থাকেননা, তা। সে সমস্যা যত দুরন্তই হুক না! কেন। কারণ, 
তৃষ্ণা গুদের আরও দুরস্ত । সত্যকে খুঁজে বার করবার অশান্ত আবেগে তাই গুরা সকল 
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সমস্তারই সমাধানও পেয়ে ধান। যুক্তি গুদের একটি । প্রকৃতির রাজ্যে তার আভ্যন্তরীণ 
্বন্ ( চিরগ্রবাঁহমান পক্ষপাতিত্, দ্র.» পৃ. ৩৯৯)-মূলক সত্য সম্বন্ধে কোনো পক্ষপাতিত্ব 
নেই ; সকল বন্ত যখন একই সর্বব্যাপ্ত সত্যে গ্রথিত, যখন একই পদার্থতত্বে সকল ঘটনাই 
বিপৃত, তখন প্রকৃতির রাজ্যে যা ঘটছে, মাচ্ষের পক্ষে্ড তাকে ঘটিয়ে তুলা সম্ভব। 
্র্যদেহের ঘটনাকে ও তাই গুরা গবেষণাগারের ক্ষরণ-নলের মধ্যে ঘটিয়ে তুলবার জন্য দৃঢ়- 
প্রতিজ্ঞ হয়েছেন । তার জন্য গুরা যে পরিকল্পনা গড়ে তুলেছেন, তা যেমনি অভিনব, 
তেমনি বিন্মঘাবহ | ক্ষরণ-নলের ডিউটেরিয়াম-গ্যাসের মধ্য দিয়ে যথাসম্ভব উচ্চশক্তির 
বিদ্যুৎঝিলিক পাঠিয়ে এক প্রচণ্ড উষ্ণতাযুক্ত তাপের উদ্ভব ঘটান যেতে পারে । কিন্ত 
মে তাপকে ধারণ করবার জন্য যে-পাত্রের দরকার হবে, ১৯৫* সালে রুশ বিজ্ঞানী 
সাখারভ্‌ (4, [0. 981178108৬ ) এবং তাম্ম্‌ বললেন, তা তৈরি হবে শূন্য দিয়েই । 
তা না হলে কোনো উপায় নাই । কারণ, কোটি কোটি ডিগ্রি উষ্ণতায় পাথিব সকল 
বন্ধই নিমেষের মধ্যে অদৃশ্য হয়ে যেতে বাধ্য । কিন্তু শূন্যে সৌধ নির্মাণ সম্ভব না হলেও 
শূন্য দিয়ে যে তপ্ত ভিউটেরিয়ামের আধার নির্মাণ সম্ভব, তা” এ বিজ্ঞানীদের পরিকল্পন। 
থেকে স্পষ্ট হয়ে উঠল। 

ক্ষরণ-নলের মধ্যে ডিউটেবিয়াম-গ্যাসকে কোনোরূপে আংশিকভাবেও আয়নায়িত করে 
নিয়ে তার মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ পাঠান হয় । আয়ন-ইলেক্ট্রনের পথ ধরে বিদ্যুত্প্রবাহ চলতে 
থাকলে তাতে আপনাআপনি গ্যাসের তাপ অত্যন্ত বেড়ে উঠে। এদিকে নলের প্রান্তদ্ধয়ে 
বিভবপার্থক্য রাখতে হয় যতদূর সম্ভব বেশি। তার ফলে ওদের মধ্যে বিদ্যুৎ ঠিকরে পড়ার 
সময় তার ধাক্কায় পরমাণুরা খন ভীমবেগে ছুটতে থাকেঃ তখন তাদের পারস্পরিক 
সংঘর্ষের ফলে এ তাপ আরও বেড়ে চলে । এভাবে গ্যাসের পরমাণুগ্ুলি ক্রমেই যত বেশি 
আয়নায়িত হতে থাকে, ততই এ গ্যাসের তাপ বাড়তে থাকে এবং ক্যাথোড কণিকার 
অভিঘাতে ততই এ আয়নদের অতিকেন্দ্রকীয় ইলেক্ট্রনগুলি মূল পরমাণু থেকে একে একে 
খসে পড়তে বাধা হয়। তখন নলের মধ্যে যে বস্তুটি ছোটাছুটি করতে থাকে, তা আর 
ভিউটেবিয়াম গ্যাস থাকেনা । তা হয়ে উঠে ইলেক্টন এবং ডিউটেরনের ( ডিউটেরিয়াম 
পরমীণুর কেন্দ্রক ) এক সতত-সংঘর্ষময় সংমিশ্রণ।_বিজ্ঞানীরা নাম দিয়েছেন প্রাজমা | 
তার কণিকাগুলির প্রত্যেকটি তড়িদাত্মক হলেও সামগ্রিকভাবে এঁ মিশ্রণটি নিরপেক্ষ 
থাকে । কারণ, সেখানকার মোট প্রোটন-সংখ্যা (অর্থাৎ প্রোটন-নিউট্রন যুক্ত ডিউটেরনের 
সংখ্যা ) মোট ইলেক্ট্রন-সংখ্যারই সমান । 

ক্রমে ক্রমে বিছ্যামাজা! বাড়ান হতে থাকে। প্রাজমা একটি খুব ভাল পরিবাহী 
কন্ত বলে ওর কণিকাগুলির মধ্য দিয়ে তখন নলের একপ্রান্ত থেকে অন্থপ্রাস্ত পর্যন্ত 3 
বিছ্যুৎ-তেজ ঝিলিক্‌ মেরে ছুটে চলে । নলের তাপমাত্রা লক্ষ ডিগ্রির ঘরে উঠে যায় 
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এ সময়টি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ সময়। কারণ এ সময়ে নলের অভ্যন্তরস্থ গ্যাসের 
কণিকাগ্ডলি নলের গাত্রে ধাক। দিয়ে অতন্ত দ্রুতগতিতে যে-পরিমাণ তাঁপকে নল-গাত্রের 
মারফতে সরিয়ে দেয়,সেটি আমাদের প্রয়োজনের 

পক্ষে একটি বিরাট অপচয় হয়ে দীড়ায়। তখন সু পড় এ 
তাপমাত্রাকে আর বেশি উঁচুতে উঠান শক্ত হযে | ধ 


পড়ে । কিন্তু এ তাপমাত্রা কয়েক লক্ষ ডিগ্রিতে এক 09 ১০৮ ০২ 


পৌঁছলে তখন সাখারভ এবং তাম্মএর তত্ব ৪ 

ূ রঃ ১১ 
মাফিক নলের মধ্যে আচমকা এক ভৌতিক ₹৬ ০৯ ৭, ০০৭৭০ 
কাণ্ড ঘটে যায়। ভোজবাজির খেলা শুরু হয়। ৪0 5925 ঠ৫18& ৭ 
এ যে মুহুমুু বিক্ষিপ্তগতির প্রচণ্ড বেগবান ০৬ ্ ০ 
সংঘর্ষময় মিশ্রণ--যষার নাম দেওয়া হয়েছে 6798 





ডিউটেরিয়াম-প্রাজ মা, সেই অপূর্ব বস্তুটি তখন 
দেয়াল ছেড়ে হঠাৎ নলের মধারেখার পাশে €&৩৪% 82588 
এসে লম্বালথ্ি জড় হয়ে যায়। দেয়ালের সঙ্গে 

তখন আর তার কিছুমীত্র যোগ থাকেনা । ৯০০০০০০০ 

মত্যিই তখন সে শূন্য মার্গে অধিষ্ঠিত হয়। একটি প্রচণ্ড অদৃশ্য শক্তি যেন তখন তাকে 
এ মধ্যবর্তী অঞ্চলটিতে চেপে ধরে । আসলে এ শক্তিটি হল চৌন্ক শক্কি। বিদ্যুৎ- 
প্রবাহের ফলেই তার উদ্তভব। আগেই আমরা জেনেছি, বিদ্যুতপ্রবাহ ঘত প্রবল হতে 
থাকে তজ্জনিত চৌম্বক ক্ষেত্রটিও ততই জোরাল হয়ে উঠে। এক্ষেত্রে প্রাজমা 
কনিকাগুলি তজ্জনিত অতিশক্তিশালী চৌম্বক বলরেখাগুলিকে অতিক্রম করে নলের 
মধ্যে আর ছড়িয়ে পড়তে পারেনা । চৌম্বক ফাদেই ওর! বন্দী হয়ে ঘায়। তারও পরে 
চৌঁশ্বক শক্তি ক্রমবধিত হতে থাকার জন্য বিছ্যুৎ্-কণিকাগুলির পগ ক্রমাগতই বক্র হতে 
থাকে । সেই বন্ধ বক্ররেখা বা কণিকার পথবৃত্তের ব্যাস ততই কমে আমে এবং 
কনিকাগুলি অত্য্প স্থানের মধ্যে ধাবমান হতে বাধ্য হয়। তখন এদের পক্ষে আর 
কিছুতেই নলের গাত্র পরযস্ত এগিয়ে গিয়ে সেখানে ধাকা! মেরে এ গান মারফতে নিজেদের 
তাঁপকে অন্তাত্র সরিয়ে দেওয়া সম্ভব হয়ে উঠেনা। অথচ যতই বিছ্/ুমাত্রা বাড়তে 
থাকে, ততই নল মধ্যস্থ তাপমাত্রাও বেড়ে চলে। কণিকাগুলিও ততই বেগবান হয়ে 
দুরধাবিভ হতে চায়। কিন্ত প্রকৃতির নির্বন্ধ, তার! তা পারেনা। চৌম্বক বলরেখাগুলিও 
ততই শক্তিমান হয়ে তাদের চেপে ধরে | তখন প্রকৃতি-প্রভাবেই প্রচণ্ড উত্তাপে 
কণিকার দল স্ফীত হয়ে উঠে। ফুলে, ফেঁপে, জুদ্ধ ফনিনীর মত সপিল ভঙ্গিতে ওরা 
তখন ষেন চৌম্বক বলরেখাগুলিকেও সহ নাগপাশে জড়িয়ে ধরে তার চারদিকে পাক 





৪১২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


খেতে থাকে । বলরেখার জোর আরও বেড়ে যায়। আলাদাভাবে চৌম্বক ক্ষেত্র 
সৃষ্টি করেও সেই জোরকে আরও বাড়িয়ে দেওয়া যায় । তখন একমাত্র বিহ্যতের পথবেখা 
ধরে চল! ছ|ডা প্রাজমা-কণিকার কোনো গত্যন্তর থাকেনা | কিন্তু ছু+টি একমুখী সমান্তরাল 
বিছাৎ্পথ তো পরস্পরকে আকর্ষন করে। তার প্রোটন( বা ইলেক্ট্রন )-কণিকার 
পারস্পরিক বিকর্ণণী প্রভাব সত্বেও প্লাজম! রেখাগুলি তখন তাই পরম্পরকে আকর্ষণ 
করতে বাধ্য হয় । একদিকে চৌশ্বক বলরেখার প্রচণ্ড চাপ, আর অন্যধিকে বিছ্যুৎবেখার 
প্রচণ্ড আকর্মনের ফলে এদের বিকর্ষণা শক্তি যেন ক্রমশ লোপ পেতে থাকে, ওরা ষেন 
দাড়িয়ে দাড়িননে প্রচ বেগে ঘুরপাক খেতে বাধ্য হয়। ক্রমশ যেন এক নৃতন পারি 
শক্তির উদ্ভব হতে খাকে,বিজ্ঞানারা কি এরই নাম দিগ্োছেলেন সেই কেন্দ্রকীস্ 
শক্তি (পৃ. ৩১৭-১৮)? 

পিজ্ঞ/নীরা ডিউগোরদামপ্লাজমার পতরক্ম অবস্থার নাম দিরেছিলেন নাঙ্ষত্রিক 
পদার্থ । পাশিব প্রক্তির মধ্যে স্বাভাবিকভাবে ওরকমের অবস্থা সত্যিই ঘটেনা। 
15! ঘটে হত নকআপ্রকাঠিতে | জর্ধের মধো স্বাভাবিকভাবে গুরকম অবস্থা ঘটে 
+[1 গুখানে কেন্্রকসাগম সম্ভব হথে উঠেছে, এবং তা থেকে অকল্পনীর তেজ- 
পরিমাণ নিকীণ হয়ে চলেছে । কিন্তু পণপাতেও এ রকম অনস্থ। ঘটনে তোলা এখনও 
সঙ্গব হযে ওদেনি। তার কারণ, "মত উন্তাপে যেমন প্রাজমা-কনিকারা কিছুতেই বাগ 
মানতে চায়না, তেমনি আব।র এ তাপতেজও অত্যন্প সমমের মনো বিকীর্ণ হয়ে যায়, 
বা অন্তভাবে ক্ষয়ে যায়। তবে এতসত্বেও অত্যল্ল সময়ের (১১০০০ স্কেও ) 
জন্য হলেও বিজ্ঞানীর! প্লাজমাকে ৫* লক্ষ ডিগ্রি লেন্টিগ্রেড উঞ্চতায় নিয়ে আদতে 
সমর্থ হয়েছেন। কিন্ধ বিজ্ঞানীর সামধ্য অর্জনের ইতিহাস পর্ধালেচনা করলে এ 
বিষয়ে সন্দেহ থাকেনা যে, এই তথাকথিত পাথিব-ভরপদীর্ধের কাছ থেকেই 
তারা এ তথাকথিত অপাথিব-তেজপদার্থও আদীয় করে নিতে পারবেন। কিন্তু 
তার৷ তা পারুন বা না পারুন, একটি মাত্র দেশে নয়, সকল দেশের মানবলমাঙ্গের 
বঙমান এবং সমগ্র ভবিষ্যতের জন্য তারা যে আজ ওরকমের একটি তেঙ্জনিঝর্র খুজে 
নিতে এগিয়ে চলেছেন, সতাই সে মহান অভিযাত্রার তুলনা! নাই । 

কিন্তু এ তথাকথিত" কথাটির তাতপর্ধ খু'ঁজতে বোধ হয় এখন আর আমাদের অধিক 
দূর এগিয়ে ঘেতে হবেনা । পূর্বের আলোচন! থেকে ম্পই হয়ে আসে যে, ভয় আর 
তেজ কোনো পৃথক্সত্ব পদার্থ নয়। কিংবা ভর-তেজ সম্বন্ধে “পার্থিব 
'অপাধিব কথাগুলিও সম্ভবত কথার কথা মাত্র। সার বিশ্বই ভরতেজনয়। 
বন্ধতপক্ষে, 'বিশ্ব' কথাটি কেবল কল্পন। মাত্র, যেমন এ 'পদার্থ' কথাটিও। 
“পরধার্থ” নামটি দ্রিরে আমরা! তকেবঙগ বাস্তব তর-তেজের একটি আংশিক 
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রূপকে বুষে নেওয়ার চেষ্ট। করি, জার "বিশ্ব কথাটি দিয়ে ধরে নিতে চাই 
ভার একটি সামগ্রিক ূপকে, সুতরাং এভাবে আমরা বিশ্বকেও পদার্থময় 
ধরে নিয়ে কাজ চালাতে পারি। েইজন্যই আমরা এও বলতে পারি যে, 
অ-পদার্থ বা বিপরীত-পদার্থ বলেও কিছু নেই । আ্যান্টি-প্রোটন, আযার্টি-নিউট্রন, আযান্টি- 
ইলেক্ট্রন বা পজিট্রন, এবং আ্যান্টি-ডিউটেরন প্রভৃতি যেসব বিপরীত-সন্তার কথা আমরা 
আগে জেনেছি, সেগুলি সবই বিপরীত-কণিকা মাত্র। কিন্ বিপরীতঙ-পদার্থ বলে 
কোনে কিছু থাক একেবারেই অসস্ভব। 

বছর খানিক আগে ক*লকাতার দৈনিক স্টেটস্মান ( ২১।৬।৬৫) কাগজের বৈজ্ঞানিক 
সংবাদদাতার (5016002 (00115519017061)0 ) এ) 25810106212. /07101- 
ঘ10156196” ( বিপরীত-বিশ্বের সন্ধানৌ-নামক একটি নিবন্ধ প্রকাশিত হমেছিল। তার 
আনরস্তন্চক বাকাটিতে লেখা হয়েছিল-_- 

50801319610]. 20০06 2, 01015215601 21)01-0096061 1005 0661) 12৮1৮6৫--* 
সংবাদদাতার বক্তব্যের সংক্ষিপ্তসার এরূপ £ 

বর্তমান শতাব্দীর তৃতীয় দশকের শেষদিকে ব্রিটিশ তাত্বিক পদার্থবিদ পল ভিরাক- 
উপস্থাপিত কতকগুলি মতামত থেকে বিপরীত-কণিকার ( &00-08100165 ) ধারণার 
উদ্ভব ঘটেছিল । কণিকার একটি বিশেষ গুণের ( ঘুণি--5১1 ) সম্বন্ধে অবহিত ভয়ে 
১৯২৫ শ্রী. নাগাৎ ডিরাক যে ধারণা করেছিলেন ধনাত্মক ইলেক্ট্রনের বঙ্তমানতাও সম্চব, 
১৯৩২ শ্রী.-এ পজিট্রন আবিষ্কৃত হওয়ায় তার সত্যতা প্রমাণিত হয়েছিল। ক্রমে 
ক্রমে বিপরীত-প্রোটন (81)0%-5109601॥ ), বিপরীত-নিউট্রন (21001-1960000015 ) এবং 
প্রাথমিক-কণিক] নয় এমন যে প্রোটন-নিউট্রন সংঘরূপী ডিউটেবিয়াম বা গুরহাইড্রোজেন 
পরমাণুর কেন্দ্রক, তারও বিপরীত-কণিকার ( ৪1,0-06066101000 ) আবিঙ্গার খটায় 
অন্যান্য পরমাণুরও বিপরীত-কেন্ত্রকের অস্তিত্বের সম্ভাবনা দেখা দিয়েছে । যদি৪ কণিকার 
তুলনায় বিপরীত-কণিকার সংখ্যা অত্যল্প, তাহলেও এ বিষয়ে প্রকৃতিকে পক্গপাতছুষ্ই মনে 
করার কারণ নাই। বিপরীত-কেন্দ্রযুক্ত বিভিন্ন পরমাণু শুধু নয়, আমাদের বিশ্বের 
তুলনায় এর একটি বিপরীত-বিশ্বও (210017077156156 ) থাকতে পারে । সেখানে যদি 
লোকজন থাকে তাহলে তাদের আমরা আমাদের বিপরীত-মহুত্য (1001-06090016 ) 
বলেও অভিহিত করতে পারি। আর তাহলে এ রকমের বিপরীত-ঘটনা গুলিও মুকুর- 
প্রতিসাময(0510101 ৪ড1001006115 )-তত্বের সঙ্গে সম্পকিত হয়। আবদুস সালাম 
(8৮05 58197) ) বলেছেন, কাল-কাঠিমকে (1661 ০£ €£006 ) উন্টো৷ পাকে থুলে 
ফেল! সম্ভব হলে দেখ! যাবে ষে ঘদি বিপরীত-কণিকামালা এসে ঘটনা-ঘটক আসল 
কণিকারাজির স্থলাভিষিক্ত হয়, তাহলে আমল ঘটনাগুলির কাল-প্রতিফলনটি তাদের 


৪ ১৪ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


স্থান-মুকুরের সঙ্গেই সামঞ্শ্ত রক্ষা করে চলেছে (70156 01005 1616০00 ০ &. 
15 00551581 5105801010 আ০০]10 00:6290190+60 ৪ ৪10086$01) 1 2. 
80206 1021001 6য0600 0086 &]] 181610165 ৮0310 06 12019060 0 08611 
2100-798100165 )। কলদিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের লিডারম্যানও (0). 1200) 12061790918) 
প্রতিপাম্য-জনিত বিপরীত-জগৎ এবং বিপরীত-কণিকা এবং এমনকি বিপরীত-কালপ্রবাহের 
বিদ্যমানতা সম্বন্ধেও অনকৃল মত প্রকাশ করেছেন । 

প্রারস্তের & 8701-058066£ ( বিপরীত-পদীর্থ )-এর পরিকল্পনা কৌতুকাবহ। কিন্ত 
পদার্থ সম্বন্ধে আমাদের পূর্বোক্ত আলোচনার সঙ্গেও সংবাদদাতা-প্রদত্ত অন্যান্য সংবাদ গুলির 
মিল খুঁজে পাগয়া যায়না। সে কথা বিবেচনার পূর্বে পদার্থ (ভর-তেজ ) সম্বন্ধে আর 
একটু আলোচনার প্রয়োজন আছে। 

আজ পর্যন্ত জগতে সন্দেহাতীতভাবে এমন কোনে! স্থান আবিষ্কৃত হয়নি, যেখানে 
কোনো না কোনে পদার্থ বিদ্যমান নাই । আবার যেখানে যা কিছু আছে তার নামই 
যখন পদার্থ, তখন বলা যায় যে, পদার্থবিহীন স্থান বলেও পৃথক কিছু নাই। আমরা 
যাকে শূন্যস্থান বা আকাশ বলে মনে করি, আলে সেও পদার্থের অঙ্গ দিয়ে গঠিত আকাশ- 
পদার্থ। পদার্থ যখন সর্বত্রই বিদ্যমান, তখন পদীর্ঘবিহীন অবস্থায় ঘা পড়ে থাকে, তাকে 
যে আকাশ বা দেশ বলব তার উপায় নাই। আবার এমন কোনে! সময়ের কল্পনা করা 
যায়না, যে-সময়ে পদার্থ-ক্রিয়! একেবারেই অনুপস্থিত । ক্কৃতরাং স্থান ব! দেশ যেমন 
পদার্দেহের একটি বিশেষ ধরন, সময় বা কালও তন্রপ পদার্থক্রিয়ার একটি বিশেষ 
ভঙ্গি। পদীর্থ ব্যতিরেকে পদা্থক্রিয়! বলে যখন কিছু থাকতে পাঁরে না, তখন পদার্থবিহীন 
অবস্থায় দেশ বাকাল নামক কোনো মহামান্য চিরন্তন কিছুও যে বিরাজমান থাকবে, 
তাও বলার জো নাই। স্থতরাং দেশ ও কালের ঘ। কিছু ম্বীকৃতি, সে এ পদার্থ- 
স্বীকৃতি বশতই। পদার্থেরই টিকে থাকবার বিভিন্ন পদ্ধতির নাম দেশ ও 
কাল। ওগুলি পদার্থেরই প্রকৃতি। যেমন তার সার্ধজনীন এক প্রকৃতির 
নাম গতি। এই সার্ধজনীন গতি প্রকৃতির মারফতেই তার শ্থিতি অর্থা টিকে 
থাকবার অন্যান্ত প্রকৃতিগুলিও আমাদের কাছে প্রতীয়মান হয়ে উঠে। 
অর্থাৎ গতি হচ্ছে পদার্থের ম্বপ্রকাশের একটি উপায় (পৃ.৩৯৯-৪০১)। 
পদ্দার্থের এ দ্েশগত বা কালগত প্ররুতিও গতি মারফতেই নি্ণীত্তি হুয়। 
গতি বাড়িয়ে দিলে কালপরিমাণ কমে যায়, আবার গতিহাসের ফলে কাল.পরিমাণ 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। কোনো! ট্রেন ঘণ্টায় ২ মাইল বেগে চললে কলকাতা থেকে বর্ধমানে 
পৌছতে ৩ ঘণ্টা সময় লাগে। কিন্তু ট্রেনের গতি বাড়িয়ে ঘণ্টায় ৩* মাইল করা 
হলে, এ কালপরিমাণ ও ঘণ্টা থেকে ২ ঘন্টায় নেমে আসে । এভাবে গতি বাড়িয়ে 


পরমাণুর পরিণাম-দ্বিতীয় পর্ব ৪১৫ 


দিলে স্থান পরিমাণও বেড়ে যায় এবং গতির হাসে এ পরিমাণও হ্রাসপ্রাণ্ত হয়। সুতরাং 
বোঝা যায় যে, পদাথের এ গতিপ্রকৃতিই ভার দেশ- ও কাল-প্রকতিকে নির্ণয় 
করে দেয়। তাহলে প্রকৃতি (বা ধর্ম) বলতেও আর কিছু নয়, তা এ 
পদার্থের টিকে থাকারই বিশেষ ভঙ্গি মাত্র । অর্থাৎ যে-বজ্ত যেভাবে টিকে 
থাকে, ভা'ই ভার প্রকৃতি (বা গুণ, বা ধর্ম); কিন্ত সকল বস্তর মূলেই 
সর্বব্যাপ্তড অভিপুক্ষা গতিবান পদ্ার্থ। এই গতিবেগ সবন্র এক 
নয়। জে-কারণে বিভিন্ন গতির আবর্তে বিভিন্ন বস্ত ফুটে ওঠে। 
উৎপন্ন এ ভিন্ন ভিন্ন বস্তই আবার নানাভাবে নানা! প্রক্রিয়ায় একত্র হয়ে নানাবিধ জটিল 
ও বিচিত্র বস্তরাজি সৃষ্টি করে চলে। মূল পদার্থ একটি বিশেষ গতিভঙ্গিতে মআবতিত বা! 
ঘনীভূত হয়ে হয়ত প্রোটন ব৷ ইলেক্ট্রন নামক প্রাথমিক বস্তকণিকাদের ফুটিয়ে তোলে। 
আবার এ প্রাথমিক কণিকাগুলি হয়ত বিভিন্ন পদ্ধতিতে সম্মিলত হয়ে অক্সিজেন, 
হাইড্রোজেন, ত্বর্ণ, রৌপ্য, পারদ প্রভৃতি বস্তর পরমাণুকে ঘটিয়ে তুলে। তারপর 
হয়ত হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন পরমাণু একটি বিশেষ ছন্দে বদ্ধ হয়ে জলকণা 


গড়ে তুলে। এবং এভাবে ভিন্ন ভিন্ন প্রকৃতি বা ধর্ম নিয়ে বস্তজগতেন্ন আবির্ভাব ঘটে 
উঠে। ক 


স্বতরাং ভরর-তেজের সঙ্গে পদার্থ, প্রকৃতি, দেশ ও কাল প্রভৃতি পদার্থ 
গুণেরই একটি বাধ্যবাধকতা আছে । তাদের আদি অন্যহীন ধারায় সকল রকমের 
কাঁণকা বা সকল রকমের বন্তরই উদ্ভব ঘটতে পারে। কিন্তু তাই বলে সেধানে 
কলসিত ব কল্পিত সকল প্রকার নবস্বরই কানে! বাধ্যবাধকতা থাকতে 
পারে না। আ্যার্টি ইউরেনিয়াম, বা আযার্টি-সাইকেল, বা আযা্টি-আমেপিকা, ব। আন্টি" 
হিটলার কোথাও ঘটতে পারে হযরত, কিন্তু তাদের সকলেরই কোনো বাধ্যধাসক তা 
আছে বলে মনে হয়না । পৃথিবীর দিকে তাকালেই দেখা যায় যে, সেখানে চেতন-বন্ 
আছে, অচেতন-বস্তও আছে। ভরতেজাত্মক অসংখ্য গুণরাজির বিশেষ বিশেষ কতকগুলি 
গুণের বিচারে ওদের আমরা চেতনা- এবং চেতনাহীনতা-গ্রণসম্পন্ন তার কোনো! বিপরীত 
বস্তু বলেই মনে করি। কিন্তু একেবারে পুরোপুরি ভর-তেজের পরিমাণের বিচারেই 
( যেমন আমরা কতকগুলি ভরতেজসর্বন্ব কণিকাকে, অন্য কতকগুলি ভরতেজসর্বস্থ 
কণিকার বিপরীত-কণিকা-_৪:1-087:61015 বলে গ্রহণ করতে পারি সেভাবে ) আমরা 
চেতনাহীন কোনে! বিশেষ বসন্তকে বিপরীত-চেতন কোনে! বিশেষ বন্তর দৃষ্টান্ত হিসাবে 
দেখতে পাইনা । 

আজ থেকে আঠার দিন পূর্বে পূর্বোক্ত স্টেটস্মান কাগজে (২৭৬৬৬) আর 
একটি ছোট্র সংবাদ বেরিয়েছিল। এ, এফ. পি.প্রদত্ত এ সংবাদটি তার পূর্বদিনের 


৪১৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


নিউইয়র্কের সংবাদ। তাতে বলা হয়েছে যে, এ কলমিয়া বিশ্ববিষ্ঠালয়েরই পদাখ 
ভববিদর1 আবিষ্কার করেছেন যে,-_ 
এটা-য়েসন নামে একটি বিশেষ নিরপেক্ষ কেন্দ্রকীয় কণিকার ক্ষয়-প্রক্রিয়া থেকে 

যে ধনাত্মক কণিকার উদ্ভব ঘটে, তা" এ একই প্রক্রিয়ায় উদ্ভূত খণীত্মক-কণিকার 

চাইতে অধিকতর তেজযুক্ত, এবং ক্ষয়স্তান থেকে তা" অধিকতর বেগেই ধাবিত হতে 

থাকে। 

ঘটনাটি সত্য হলে মুকুর-প্রতিসাম্যের তব মিথ্যা! হয়ে যায়। অনিবার্ধ দু'টি প্রতিসথ 
ব| হুবহু বিপরীত-কণিকা নিয়েই যে এটা-মেসন কণিকাটির দেহপ্রকৃতি গড়ে উঠেছিল 
তা আর বল চলেন! | শ্রধু বলা যায় যে, একই ভরতেজ বা৷ একই মূলপদার্থ বিভিঃ 
বিন্যাসের মারফতে ভিন্ন-প্ররূতি ধারণ করে নিজেকে জানান দিতে পারে। কিন্তু প্রকাশ 
বৈচিত্র গুদের যেমনই হক ন| কেন, ওদের চিরন্তন প্রকৃতি একই--ওরা৷ ভরতে, ওয় 
পদার্থ, গতিপর্ধন্থ দেশগকাল-রীতিদেছময় পদার্থ। 


ভরস্তেজের ছন্দ্রমিলন__পদার্থগতি 


চারজনে বসে তাস খেলছি। মন্দিরটি আমার সামনে । আমার খেলোয়াড়-সঙ্গী 
সেটি দেখতে পাচ্ছেননা, সেটি তাঁর পিছনে পড়েছে । আমার ডাইনে ধিনি বসেছেন 
তিনি কিন্ত দেখছেন মন্ৰিরটি তাঁর ডান দিকে রয়েছে । আর তীর সামনে ধিনি বসেছেন, 
তিনি বলছেন, না, মন্দিরটি তে। বা দিকেই । তাহলে আসলে ওটি কোন্‌ দিকে আছে? 
মামনে না পিছনে, না ডাইনে কি বায়ে? এ বিষয়ে এমন কোনো চরম বা শেষ সতা নাই, 
ঘার দ্বার। সকলেই যেকোনে| জায়গায় যেকোনোভাবে থেকেই বলতে পারেন, ওটি সামনেই 
আছে, বা ডাইনে। সামনে আছে -__এটিই আমার কাছে যেমন সত্য, আমার বামে যিনি 
বসেছেন, তার কাছে বামে আছে এটিও ঠিক সেই রকমই সত্য। অথচ এবিষয়ে 
আমাদের চারজনের সকলের পক্ষেই খাটতে পারে এমন কোনো! চরম সত্য নেই। স্থতরাং 
ধর] যায় যে, কোনে বস্তুর দিক সঙ্ঘন্ধে চরম সত্য বলে কিছু নেই। সত্য এক এক জনের 
কাছে এক এক রকম। 

অথচ মন্দিরের দিক সক্ধদ্ধে আমার বা তোমার সত্য কি রকম হবে, সেটি আমার 
না তোমার অবস্থানের উপরই নির্ভর করছে। অর্থাৎ, আমি কোন্‌ স্থানে কিতাবে অবস্থান 
রব তার জন্য আমার এ দিক্‌ সম্পকিত সত্যটি অপেক্ষা করে আছে। এখন মন্দিরটি 
আমার সামনের দিকে আছে বটে, কিন্ত যেইমাত্র আমি উঠে গিয়ে আমার অংশীদার 
খেলোদ্সাড়ের স্থান গ্রহণ করব, তখনই মন্দিরটি আমার পিছনের দিকে পড়ে ঘাবে। 
যেন এতক্ষণ যাবৎ আমার এই নতুন-অন্ভাব্য সত্যটি ঠিক ঠিক রূপ নিতে পারছিলনা, 
আমার স্থান পরিবর্তনের ফলেই সে একটি নৃতন রূপ গ্রহণ করল। সে সত্যটি এতক্ষণ ঘাবং 
কেবল আমার নৃতন অবস্থানের জন্যই অপেক্ষা, করে রয়েছিল বলে সেটি একটি আপেক্ষিক 
মতা । কিন্তু আমার যেকোনো অবস্থানের পক্ষে সেটি সর্বদা কোনো! চবম বা পরম সত 
নয়। মন্দিরের দিক সম্বন্ধে তেমনি অন্যের সত্যটিও তার একটি বিশেষ অবস্থানের জন্য 
অপেক্ষা করে থাকে বলে তার সম্বন্ধেও দেটিকে একটি আপেক্ষিক সতা বলতে পাবি । 
মোট কথা দিকগত সত্যটি ত্রষ্টা এবং দ্রষ্টব্য বস্তুর অবস্থানের জন্য অপেক্ষা করে থাকে বলে 
এটি একটি আপেক্ষিক সত্য । কিন্তু সকলেরই সর অবস্থানের পক্ষে এ সন্ধে কোনো 
চরম সত্য নাই বলে সেটি স্থাননিরপেক্ষ কোনো চরম সত্য নয়। লৃতরা?, দিক সম্বন্ধীয় 

সত্যটি স্থানের উপর নির্ভরশীল একটি আপেক্ষিক সত্য মাত্র। 

আবার গাছটির ছায়া কোন্‌ দিকে এবং কোন্ স্থানে গিয়ে পড়বে, তা নির্ভর করছে 

সময়ের উপর । সকাল ছণ্টায় সেই ছায়া একদিকের একস্থানে পড়বে। কিন্ত বিকে্ 


চি 


৪১৮ পাথিৰ পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


চারটায় দেখা যাবে তার দিক এব স্থান ছুইই পাল্টে গেছে। তাহলে দেখা ঘাচ্ছে, শুধু 
স্বানের ওপর নয়, এ দিকটি কোনো নির্দিষ্ট কালের উপরেও নির্ভরশীল । যেমন এ ছায়ার 
পতনস্থানটি কোন্টি হবে, তাও অপেক্ষা করে আছে তার সময়ের জন্য । স্থৃতরাং 
স্থানটিও একটি আপেক্ষিক সত্য বই নয়। এখানে স্থান বা দেশ-গত সত্যটি সময় ব 
কালের উপর নির্ভরশীল । 

কিন্তু কালগত সত্যটিই কি কোন্‌ চরম সত্য? কলকাতায় যখন বেল! বারটা, 
আমেরিকার কোনো স্থানে হয়ত তখন রাত্রি দশটা । অর্থাৎ যে মানুষটি কলকাতা থেকে 
বেল! বারট| বাজার সংবাদ ঘোষণা! করলেন এবং সে সংবাদ সারা পৃথিবীর লোক, জানতে 
পারল, ঠিক সেই একই সময়ে তারই বন্ধুটি আমেরিকার একটি বিশেষ স্থানে বসে 'জানিয়ে 
দিচ্ছেন যে তখন রাত দশটা । সুতরাং কার সময়টি কি হবে, সে সত্যটিও অপেক্ষা 
করে আছে এ ব্যক্তিটির অবস্থানের উপর ৷ তাই বলতেই হয়, কালটিও একটি আপেক্ষিক 
সত্য। এই পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানবাসী বিভিন্ন ব্যক্তির কাছে ঘখন একই সময়ষ্ি্িন্ন ভিন 
বলে প্রতীয়মান হচ্ছে, তখন কাল সম্বন্ধে কোনে চরম সত্য নাই। সেও কারও অবস্থান 
বা স্থান গ্রহণের জন্য অপেক্ষা করে থাকে । বিশেষ করে এ পৃথিবীতে দেখা যাচ্ছে সুর্যের 
স্থান পরিবর্তনের সাথে সাথে কালও পরিবতিত হয়ে চলেছে । এখানে যদি অবিচ্ছিন্ন 
অন্ধকার বিরাজ করত তাহলে কালের কোনে! অর্থই আমাদের কাছে ধর! পড়তনা। 
[সুতরাং কালও কোনে চরম সত্য নয়। সেও যখন কোনো ব্যক্তি, বস্তু বা স্থ্ধের স্থান 
গ্রহণের জন্য অপেক্ষা করে থাকে, তখন সেও একটি আপেক্ষিক সত্য মাত্র । অর্থাৎ কাঁলগত 
স্ত্যটিও স্থানের উপর নির্ভরশীল। অথচ কিনা এই স্থানটিও কোনো! চরম সত্য নয়, 
একটি আপেক্ষিক সত্য মান্্র। 

বিশেষ করে যখন দেখতে পাই যে, কাল-পরিমাণ বা স্থান-পরিমাণটিও বিভিন্ন জনের 
কাছে বিভিন্ন রকম প্রতীয়মান হয়, তখন এদের সত্যের এই আপেক্ষিকতা সম্বন্ধে আর 
কোনে! সন্দেহ থাকেনা । আমার ট্রেনটি ঘণ্টায় ৭* মাইল বেগে চললে আমার পক্ষে 
কলকাতা থেকে খড্ঠাপুর যাওয়ার সময় এক ঘণ্টা লাগে । কিন্তু তোমার ট্রেন যদি ঘণ্টায় 
৩৫ মাইল বেগে চলে তাহলে তোমার পক্ষে সময় লাগবে ছু” ঘণ্টা । অর্থাৎ একই পথ 
অতিক্রম করার কাল-পরিমাণটি ছু জনের কাছে ছু'রকম। এখানেও কার সত্যটি কি রকম 
রূপ নেবে সেটি অপেক্ষা করে আছে তার গতির দিকে তাকিয়ে । স্থতরাং এটিও একটি 
আপেক্ষিক সত্য। অর্থাৎ, গতির উপর নির্ভরশীল কালপরিমাণটিও কোনও চব্রম 
সত্য নয়। 
আবার দশ হাত দূরে দীড়িয়ে আমি মন্দিরটিকে বত বড় দেখব, এক মাইল দূর থেকে 
€কানে! ব্যক্তি নিশ্চয় তাকে তত বড় দেখবেননা, এমনকি আমিও না। মন্দিরটি কতটা 


ভর-তেজের ছন্বমিলন-_পদীর্থগতি ৪১৬ 


জায়গা! জুড়ে রয়েছে সেটি, অর্থাৎ তার জুড়ে থাকার স্থান-পরিমাণটি দু'জনের কাছে 
দু'রকম মনে হতে পারে । কার সত্যটি কি হবে, তা অপেক্ষা করে আছে তার দূরত্বের 
জন্যই ৷ স্থৃতরাং এই দ্রেশপরিমাণটিও আপেক্ষিক সত্য, সে দূরত্বের জন্য অপেক্ষা করে 
থাকে। অর্থাৎ, দেশপরিমাণটি দৃরত্বের বা স্থানপরিমাণের উপর নির্ভরশীল। 

'মাবার ধরা যাক, মামি দেযালটিব সামনে দাড়িয়ে আছি। তার তলের আয়তন পাঁচ 
শ" বর্গগজের মত মনে হচ্ছে। কিন্তু দেয়ালটি যে রেখাটির উপর দীডিয়ে আছে, সেই 
রেখাটিকে কিছুদূর টেনে নিয়ে গিয়ে তার উপরে তুমি দাড়িয়ে থেকে একই সময়ে দেয়ালের 
দিকে তাকিয়ে বলছ, দেয়ালের আয়তন আবার কোথায়, গানে তো দাড়িয়ে আছে একটি 
রেখা মাত্র । দেয়ালের বদলে ওখানে এ একই সরলরেখার ওপর কতকগুলি খুঁটি পৌতা 
থাকলে আমার কাছে ওগুলির সংখা! যত মনে হক না কেন, তোমার কাছে কিন্তু মনে 
হবে মাত্র একটিই । অর্থাৎ এখানেও স্থানপরিমাণ বা দেশপরিমাণ এবং এমনকি এ 
সংখ্যাপরিমাণও তাদের স্ব স্ব সত্যের কথা যাদের কাছে বলছে, তাদের অবস্থানের উপর 
নির্ভর করেই ভিন্ন জনের কাছে তার! ভিন্নভাবে কথা৷ বলছে। শ্বতরাং দেশপরিম্াণ এবং 
সংখ্যাপরিমাণের সত্য ও কোনো চরম সত্য নয়। দেশপরিমাণ_ এবং সংখাপরিমাণও 
দেশের উপর নির্ভরশীল । ওরাঁও আপেক্ষিক সত্য মাত্র । 

স্বতরাং উপরোক্ত দৃষ্টান্ত গুলি থেকে জান! যাচ্ছে, দিক, দেশ, কাল, জায়তন এবং 
সংখ্য। বা পরিমীণ--এর| সকলেই আপেক্ষিক সত্য মাত্র! কেউই কোনো চরম সত 
নয়। কোনো সার্বজনীন ব! সার্বদেশিক বা সারকালিক 'অননানিঙব পনম (80801006 ) 
সত্য ওরা নয়। ওদেরই এক বা একাধিক বস্ত্র উপর নির্ভর করে অন্ত একটি বষ্থু 
প্রতীয়মান হচ্ছে। কিন্তু গুদের বন্ত বলা যায় কেমন করে? কোনো নিদিষ্ট বস্তর অনিবাধ 
গ্ুণ হিসেবে ভর আর তেজ, এই ঘে দু*টি বস্তর কথা আমরা জেনেছি, সেই গুণবন্ত্ব ওদের 
কারও যে নাই! সুতরাং ওগুলিকে আপাতত গুণ না বলে বিষয় বা প্রক্রিয়া বলা যেতে 
পারে। কিন্তু গুলি কোন্‌ বস্তর বিষয়, বা কোন্‌ বস্তর প্রক্রিয়া? আমাদের হিসাব 
মত বস্তমাত্রই যখন ভর-তেজাত্মক, তখন 'গগুলি নিশ্চয় এ ভর-তেজেরই বিষয় বা ভর- 
তেজেরই প্রক্রিয়া! । কিন্তু কোনো ব্যক্তি ঘদি বলেই ফেলেন যে__বন্ত এবং বিষয়, দু”টিই 
খন পৃথিবীর পক্ষে অনিবার্ষ, তখন এ বিষয়গুলির কোনোটিই কোনো বন্তর নয়, আদলে 
ভর-তেজাত্বক বস্তই এ উপরোক্ত বিষয়গুলির? বাক্-ন্বাধীনতা সকলেরই আছে। কিন 
& ব্যক্তিকে ওরকম কথা৷ বলার আগে প্রমাণ করতে হয় যে, এ বিষয়গুলি আপেক্ষিক 
সত্য নয়, ওগুলি অনন্যনির্ভর চরম বাঁ চিরম্তন সত্যই | 


কিন্তু সত্যের প্রতি চোখ বন্ধ করে থাকা নাস্তিকের মুখ বন্ধ করারও পূর্বে ব্থঘ আর 
বিষয়ের দকবদ্বটিজেনে নিতেই হয়। নাহলে এ অনিবার্ধ বিষয়গুলিকেও মায়া বলে 
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উড়িয়ে দেওয়ার সেই একই দীয়ে পড়তে হয়, মায়াবাদী ব্যক্তিরা বস্তজগংকেও মিথ 
মায়া বলে উড়িয়ে দেওয়ার ষে দায়ে পড়ে থাকেন । 

পূর্ববর্তী একটি দৃষ্টান্তে আমরা দেখেছি যে, কালপরিমাণটি নির্ভর করছে গতির উপর। 
কিন্তু গতিও কি কারও এপর নির্ভরশীল? বাত্রিবেলায় হেড. লাইট জ্বালিয়ে যখন ট্রেনটি 
ছুটে আসতে থাকে, তখন বহু দূরে সামনে এসে সরলরেখার মত এ লাইনটির ওপর 
দাড়ালে ট্রেনের গতিশীল আলোটিকেও স্থর বলে মনে হয়, অথচ ট্রেনে চড়ে ষাওয়ার সময় 
দূরবর্তী স্থিতিশীল বা৷ স্থির বৃক্ষগুলিকেও গতিশীল মনে হয়। আবার ৪০ মাইল বেগের 
কোনো ট্রেনে বসে থাকলে, ৬* মাইল বেগের ট্রেনটি যখন পাশ দিয়ে একই অভিমুখে 
এগিয়ে যেতে থাকে তখন আমাদের অগ্রগতিকেও অন্য ট্রেনটির তুলনায় পশ্চাৎগতি 
বলেই মনে হয়। অথচ ছু"টি ট্রেন একই গতিবেগ নিয়ে পাশাপাশি ছু"টি সমান্তরাল পথ 
ধরে একই অভিমুখে ছুটতে থাকলে এক ট্রেনের জানাল! দিয়ে অন্য ট্রেনের আরোহীদের 
দ্বিকে তাকালে নিজেদের মত তাদেরকেও গতিহীন বা স্থির বলেই ধারণা জন্মে। 

প্রথম দৃষ্টাস্তটিতে গতিশীল বস্তুকে স্থির এবং তার পরেরটিতে স্থির বস্তকেও গতিবান 
মনে হচ্ছে। বৃক্ষগুলিকে ঘে গতিবেগসম্পন্ন মনে হয়, তার কারণ ট্রেনেরই গতি (গাছের 
গতি নয়, কারণ, ট্রেনটি দাড়িয়ে গেলে গাছগুলিকেও আর গতিবান মনে হয়না )। স্থৃতরাং 
এখানে বৃক্ষের এ আপাতগতিটি ট্রেনের আসল গতির উপর নির্ভরশীল। আবার 
প্ল্যাটফর্মে থেকে ধীরে ধীরে ট্রেনটির গতির অভিমুখে চলতে থাকলে, বা তার উন্টোদিকে 
ষে কোনো! গতিবেগ নিয়ে চলতে থাকলেও ঘখন' একটি চলম্ত ট্রেনকে গতিশীল মনে হয়, 
অথচ অন্য একটি ধানে চড়ে সমান বেগে পাশাপাশি চললে আর তাকে গতিশীল মনে হয়না, 
তখন বল! যায় ঘে এ ট্রেনের আসল গতিটিও অন্য একটি অল্পতর গতি বা বিপরীত গতির 
উপর নির্ভরশীল । 

উপরোক্ত চারটি দৃষ্টান্তের তৃতীয়টি থেকে জান! যাচ্ছে যে, আপাত পশ্চাৎগতিটিও 
আসল অগ্রগতির উপর নির্ভরশীল। অথচ শেষ দৃষ্টান্ত থেকে দেখা যাচ্ছে, এক ট্রেনের 
আরোহী যে অন্য ট্রেনের আরোহীকে স্থির বা গতিহীন দেখেছেন তার কারণ, উভয় 
ট্রেনেরই একমুখী আসল গতি। তাহলে এখানে আবার দেখা যাচ্ছে, আপাতস্থিতি বা 

স্থরতাটিও আসল গতির উপরেই নির্ভরশীল । 

এখন উপরোক্ত চারটি নিয়্রেখ প্যবেক্ষণকে একত্র করা যাক £ 

১। আপাতগতি আমল গতির উপর নির্ভরশীল 

২।ক আমল গতি অল্পতর গতির দা শি 

২।খ আসল গতি বিপরীত গতির ৮» « 

ও। আপাত ( পশ্চাৎ ) গতি আসল (অগ্র) গতির ৮৪ ৮ 

৪। আপাতস্থিতি ব! স্থিরতা আসল গতির রা 


ভর-তেজের ছন্মিলন---পদার্থগতি ৪২১ 
শেষেরটি ছাড়া পূর্ব-লিখিত আর সবগুলি পর্ধবেক্ষণ থেকে ধরা ষায় ষে, গতির প্রকার 
যেরূপই হক ন। কেন, তা” অন্য এক প্রকার গতির উপর নির্ভরশীন | অর্ধাৎ গতির প্রকারটি 
কেমন হবে, সে-সত্যটি অন্য এক প্রকার গতি-সত্যের জন্য অপেক্ষা করে থাকে । স্থতরাং 
গতির এই প্রকারটি নিশ্চয়ই একটি আপেক্ষিক বিষয় । কিন্তু তার প্রকার যাই হক না 
কেন, সেও যখন গতির উপরই নির্ভরশীল, তখন হয়ত বলা চলে যে, মূলগতিবেগ 
প্রক্রিয়াটি একটি অনন্যনির্ভর চরম সত্য । 

কিন্তু একটি লোক যদি বান্তবিকই প্র্যাটফর্মের উপর স্থিরভাবে দাড়িয়ে থাকে, তাচলে 
সেও তো চলন্ত ট্রেনটিকে গতিশীল দেখবে, অথ5 সে যদি এ ট্রেনের সমবেগ সম্পন্ন কোনো 
যানে চডে পাশাপাশি থেকে সমান্তরাল কোনে! সরলবেখার উপর দিযে একই অভিমুখে 
ধাবিত হতে থাকে, তাহলে তখন আর এ ট্রেনটিকে তার গতিনীল মনে হবেনা । স্কৃতক্নাং 
এ থেকেও পূর্বের মত বলা! যেতে পারে যে এখানে ট্রেনের এ আমল গতিটি অন্য একটি 
আসল স্থিতির উপরই নির্ভরশীল । স্থৃতন্লাং প্রশ্ন হতে পারে যে, গতিও কি তাহলে কোনো 
আসল স্থিতির বা স্থিরতার উপরে নির্ভরশীল? 

চতুর্থ পর্ণবেক্ষণটি কিন্তু বলে দিচ্ছে ষে, আপাত স্থতিটও আমল গতির উপর 
নির্ভরশীল। স্বৃতরাং প্রশ্ন ওঠে, স্থিতি বা স্থিরতার সত্যটি কি ছু'রকমের ? একটি 
আসল এবং অগ্যটি আপাতপ্রতীয়মান? আমল স্থিতি বলে যদি কিছু না থাকে, সর্বপ্রক্কার 
স্থিতি বা স্থিরতাই যদি আপাতপ্রতীয়মান স্থিতি হয়, তাহলেই নিশ্চিতভাবে বলা যেতে 
পারবে যে, প্রকারভেদ নিবিশেষে গতি একটি চরম সত্য বটে। কারণ একটি গতি 'ন্ত 
একটি গতির উপর নির্ভরশীল হলেও সে চরম স্থিতির অর্থাৎ দ্বিতীয় কোনো চরম সতোর 
উপর নির্ভরশীল নয়। সুতরাং দেখে নিতে হয় স্থিতি বা স্থিরতাও একটি আপেক্ষিক 
সত্য কিনা । 

ছুটি ট্রেন যখন একই গতিতে ছৃ"টি সমান্তরাল পথ ধরে একই অভিমুখে চলতে থাকে। 
তখন একের আরোহী কিন্ত অন্যের আরোহীকে স্থিতিবান বা গতিহীন বলেই মনে করেন । 
গুদের গতিটি কেবল ধরা পড়ে প্ল্যাটফর্মের অর্থাৎ ট্রেন বহিভূতি বাতির নিকট । কিন্তু 
প্রথমে ট্রেনগুলিকে চলে যেতে দেওয়া হক। তারপর ওরা চলে গেলে কী দেখা ঘায়? 
১ নম্বর প্ল্যাটফর্মের দণ্ডায়মান ব! স্থির ব্যক্তিটি তখন দেখতে পান যে, ২ নম্বর প্র্যাষফর্ণের 
বন্ধুটিও পূর্বের মতই স্থিরভাবে দাড়িয়ে আছেন। কেন ওরকম দেখবেন ? আমরা খন 
নিশ্চিতভাবে জানি যে, পৃথিবীও গতিশীল, তখন নিশ্চয় ছু'টি প্রাযাটকর্মের ছু'টি ভত্্রলোক 
বন্ধুও তো পৃথিবীর সঙ্গে প্রচণ্ড গতিতে ছুটে চলেছেন । এ ছুটি চলন্ত ট্রেনের দু'টি যাত্রীর 
মত এরাও গতিবান হওয়া সত্বেও ছু'জনে দু'জনকে স্থির দেখতে পান কেন? উত্তরটি 
খুব কঠিন নয়। যে দু'টি বিন্দুতে এর! অবস্থান করছেন, গে ছুঃটি বিনুও সমান্মরান 
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সরপরেখ ধরে প্রতি মুহুর্তে একই গতিতে এক অভিমুখে ছুটে চলেছে বলেই ওরকমটি 
মনে হচ্ছে। স্থতরাং এদের এ আসল স্থিতিও একটি আপাত প্রতীয়মান সত্য মাত্র। 
এ সত্যটিও অপেক্ষা করে আছে তিনটি শর্তের দিকে তাকিয়ে । সেগুলি হচ্ছে--(১) 
সমান্তরাল গতি, (২) সরলরেখায় গতি, (৩) প্রতি মুহূর্তে একই অভিমুখে সমান (69081) 
ও লম (017160:20)-গতি | ট্রেন দু'টির ব্যাপারেও দেখুন, এ তিনটির একটিরও এতটুকু 
এদিক ওদিক করে দিলে &ঁ স্থ্িতি বা স্থির ভাবটি আর বজায় থাকেনা । স্থৃতরাং স্থিতির 
অর্থই দীড়িয়ে যায় একের তুলনায় অন্যেরও সমান্তরাল সরলরৈখিক একমুখী সমান ও 
সমগতি। তাহলে স্থিতিটিও নির্ভর করছে এক শর্তাবীন বিশেষ প্রকারের গতির উপর । 
অথচ পূর্বে আমরা! দেখেছি যে, গতির প্রকারটি একটি আপেক্ষিক সত্য মাত্র । ' তাই 
বলতেই হয় যে, গতিপ্রকার জনিত আপেক্ষিক সত্যের উপর নির্ভরশীল স্থিতিটিও 
আপেক্ষিক সত্য মাত্র। বিশেষ করে এই দৃষ্টান্তে যখন দেখা যাচ্ছে যে এখানে স্থিতিটি 
এক বিশেষ প্রকার গতিরই নামাস্তর মাত্র। ৭ 


কিন্তু পৃথিবী না হয় চলছে। এমন তো! হতে পারে যে, কোনো একটি বিশেষ গ্রহ 
আকাশের কোথাও স্থিরভাবেই দাড়িয়ে আছে! সেখানকার দু'টি প্ল্যাট্ফর্মের ছু'জন 
লোকের স্থিরত্ব নিশ্চয় উক্ত প্রকার সমগতির উপর নির্ভর না ক'রে তাদের চরম স্থিতির 
উপরই নির্ভর করছে! সেখানকার ট্রেনটিকে হয়ত সেই চরম স্থিরতার তুলনায় গতিবান 
বলে মনে হয়! কিন্তু কোনে গ্রহ যে কোথাও স্থিরভাবে বসে আছে, তা প্রমাণ করাই 
সম্ভব নয়। কারণ, গতির মধ্যে প্রকারভেদ বা পরিবর্তনশীলতা আছে বলেই এক 
প্রকারের গতি দিয়ে অন্য প্রকারের গতিকে সনাক্ত করে দিতে পারি। কিন্তু স্থিতি ব৷ 
স্থিরতা সম্বন্ধে আমাদের যে ধারণা, তা বাস্তবে একটি গতির তুলনায় পূর্বোক্ত প্রকারের 
অন্য একটি সমান ও সমগতির ধারণাই । স্থতরাং পৃথিবী নিজে গতিবান থাকায় তার 
উপরিস্থিত যেনকল বস্ত অন্য কোনে! শক্তির দ্বারা নিয়ন্ত্রিত না হয়ে একমাত্র পৃথিবীর গতির 
দ্বারাই চালিত হয়ে চলেছে, তারা প্রত্যেকেই একমুখী, সমান ও সমগতিসম্পন বলে 
তাদের প্রত্যেকের কাছেই প্রত্যেকে স্থির বস্ত, যদিও আসলে ওর! পৃথিবীর মতই গতিশীল। 
সুতরাং পাথিব গতির বলে আমরা নিজেরাই অস্থির থাকায় অন্য একটি বস্ত চরমভাবে 
স্থির হয়ে আছে একথ! উপলব্ধি করুতে পারিনা । বরঞ্চ, পৃথিবী থেকে যাকেই আমর! 
দীর্ঘকাল যাবৎ গতিহীন বা স্থির মনে করব, বুঝতে হবে ষে সে পৃথিবীর মতই একই 
অভিমুখের যাত্রী, সমান ও সমগতিসম্পন্ন। 

দেখ। যায় যে_ আমর যদি আমাদের ব্যক্তিগত গতিবিধি থেকে সেই তুলনায় অন্ত 
কটি লন্পূর্ণ অপরিচিত নতুন জিনিসের গতিবিধি সন্ধে ধারণা করতে যাই, তাহলে তা 
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্রাস্ত হয়। তাছাড়া, আমাদের ধারণাগুলিও কি সব সময় ঠিক থাকে নাকি? পাঁচ 
হাত দূর দিয়ে কোনো ট্রেন ৫* মাইল বেগে ছুটে গেলে মনে হয় &ঁ ট্রেনটি কী জোরেই 
না ছুটে চলেছে । অথচ ছু* মাইল দূর দিয়ে ১** মাইল বেগে বিমান উড়ে গেলেও তাকে 
ধীরগতি মনে হয়। আবার একই ব্যক্তি হিসাবে যদি ট্রেনটিকে দু'মাইল এবং প্লেনটিকে 
লিকি মাইল দূর থেকে দেখা যায়, তাহলে সম্পূর্ণ ভিন্ন প্রতীতি ঘটে। স্থৃতরাং দ্রুততা৷ বা 
ধীরতার ধারণাটিই একটি আপেক্ষিক বিষয়। তিন্ন জনের কাছে, বা ভিন্ন স্থান কালে 
অর্থাৎ ভিন্ন অবস্থায় একজনের কাছেই তার তিন্ন ভাব। তবে যদি গতিবেগের মাপ 
সংক্রান্ত এমন কোনো একক পাওয়া যায়, যা সর্বাবস্থাতেই স্থনির্দিষ্ট এবং সকলের কাছেই 
তা” এক, তাহলে অবশ্ট সেই একক দিয়ে অন্য সব বস্তর দ্রুততা বা ধীর গতিটি মেপে 
একটি সার্বজনীন সত্যে পৌছান যায়। আমরা দেখেছি ফে, শৃন্স্থানের মধ্য দিয়ে 
বিছ্যঙ্টৌম্বক তরঙ্গ বা আলোর গতিবেগটি যে পাখিব অন্য সকল প্রকার গতিবেগের চাইতে 
বেশি, কেবল তাই নয়; এটি একটি অনন্যনিরপেক্ষ স্থনিরদিষ্ট গতিবেগ । তার পরিমাণ 
সেকেণ্ডে ৩ লক্ষ কি. মি. ( বা ১,৮৬০* মাইল )। স্থতরাং এই বেগটিকে গতিবেগ 
পরিমাপের একটি আদর্শ একক বলে নিঃসন্দেহে ধরা চলে । 

আইনস্টাইনের বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদ (5020181 (06915 ০ 16180%105 ) 
অন্যায়ী আমরা জেনেছি ( পৃ. ২২২-২৭ )) চ-৮00:, বা, ছ/। ৮০৪ । ০-সংখ্যাটি 
আলোকের গতিবেগকে প্রকাশ করছে এবং এই গতিবেগ নির্দিষ্ট। স্ৃতরাং ০ সংখ্যাটিও 
একটি নিদিষ্ট সংখ্যা | অর্থাৎ কোনো! বস্তর স্থির অবস্থার তেজ (:) এবং তার স্থির অবস্থার 
ভরের ভাগফলটি একটি স্থুনিদিষ্ট সংখ্যা । স্থৃতরাং এই ছুটির মধো একটির বৃদ্ধি ঘটলে 
অন্াটিরও বুদ্ধি ঘটতে বাধ্য । নাহলে ভাগফলটি নিদিষ্ট সংখ্যা (52) থাকেনা, শুধু 
তাই নয়। একটির যতগ্ুণ বুদ্ধি ঘটে, অন্যটিরও ততগ্ুণ বৃদ্ধি ঘটবে ( তবেই উভয়ের 
ভাগফলটি স্থস্থির ব৷ হুনিদিষ্ট থাকা সম্ভব হয় )। এ স্থির তেজ বা আমল তেজটিকে 
গতিতেজ বা অন্ত কোনো তেজে পরিণত করলে'ও একই ব্যাপার ঘটবে । এ থেকে বোঝা 
যায় ষে, কোনো! বন্তর গতিতেজ বা! তাপতেজ বেড়ে গেলে তার স্থিতিভরটিও (70-165 
20955) বেড়ে যায় । গতিবেগ বাড়লে, যত নগণা পরিমাণেই হক না কেন, তার ভরও বেড়ে 
যাবে। বিষয়টি অন্যভাবেও বুঝতে পারা যায় । গতিবেগ বাড়তে থাকলে একটি বস্তু তাঁর 
নিজেরই গতি-বিবর্ধক শক্তি বাঁ বলকে ক্রমাগত বাপা দিতে চায় বলেই বস্তটিকে তখন 
অধিকতর বেগসম্পন্ন করতে হলে তার উপর অর্ধিকৃতর বহির্বল প্রয়োগ করার দরকার 
হয়। কিন্তু পাধিব বলের সীমা আছে। তা না হলে কোনো বস্তুকে বল-প্রয়োগে 
আলোকের চাইতে বেশি বেগসম্পন্ন করা যাবেন! কেন? অপাধিব বা অলৌকিক কোনে! 
বল বদি অসীম হয়ে থাকে বলেও কল্পন! করা] যায়, সে আর যেখানেই ধেমন থাক ন! কেন 
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«এ পৃথিবীতে সে দুর্বল বাঁ বলহীন। কিন্তু সে সব তো দূরের কথা, আপেক্ষিক তত্ব অনুযায়ী 
কোনো স্তির বস্তকে আলোকের সমান বেগসম্পন্ন করাও সম্ভব নয়। তা করতে গেলে 
বস্তটি বাড়তে বাড়তে অসীম হয়ে উঠবে। কিন্তু বন্ত অসংখ্য, এবং অসংখ্য বস্ত থেকে 
অসংখ্য অসীম পাওয়া যেতে পারেনা । একটিমাত্র বস্তই অসীম--সেটি এই বিশ্ব 
হিসাবে দেখা যায়, পথিবীতে যে রকেটের ওজন ১০০ কি. গ্রা॥ সেকেণ্ডে ১১ কি, মি. 
বেগে চললে তার ভর "৩৫ মিলিগ্রাম বেড়ে যায়। কিন্তু এ বেগ ১১ থেকে ই লক্ষ 
কি.মি -এ উঠে গেলে বধিত ভরটি মূলভরের দ্বিগুণের চাইতেও বেশি হয়ে যাবে । তারপর 
বেগ বাড়তে থাকলে ভেক্কি বা ভোজবজি লেগে যাবে। অপ্রত্যাশিত পরিবর্তন ঘটে 
উঠবে । গতিবান বস্তু যত ক্ষুদ্রই হক ন। কেন, তার গতিবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তার মধ্যে 
ভর প্রবেশ করতে থাকে । এমন কি, অতিক্ষুব্ধ ইলেক্ট্রনরূপ অতিকণিকার ক্ষেত্রেও এ 
নিয়মের ব্যত্যয় নাই । তবে কোনো বস্তুর বা কোনো ইলেক্ট্রনের এ দেহ-কাঠামোতে 
বিদছাচ্চৌম্বক মৃলপদার্থ বা তর প্রবেশের একটি সীমা আছে । আলোবেগের শতকরা প্রায় 
৮* ভাগ গতিবেগ গ্রাঞ্চ হলে কণিকার গতিতেজ তখন তার আমল তেজের সঙ্গে সমান 
হয়ে উঠে । তখন হঠাৎই তার মধ্যে গুণগত পরিবর্তন দেখ! দেয়, তার তরঙ্গ ব 
কষত্রধর্ম প্রাধান্য লাভ করে। তার সমগ্র সত্তার মধ্যে তখন এক বিপ্লব বা হঠাৎ প্রায় আমূল 
পরিবর্তন ঘটে যায়। তার সংগৃহীত তেজ শুধু নয়, তার নিজন্ব আসল তেজটিও ক্ষেত্রের 
মধো নিমগ্র হয়ে যায়। গতিবেগ বুদ্ধির সঙ্গে তার এ যে ভরবৃদ্ধি, সে যেন তার এক 
প্রকৃতি প্রদত্ত প্রেরণা,__ব্যক্তিসত্তাকে সে সর্বপ্রযত্বে টিকিয়ে রাখতে চায়। কিছুতেই 
সে তার ব্যক্কিসত্তাকে পরিত্যাগ করবেনা । তার আসল ব৷ নিদিষ্ট তেজসত্তার কোনে! 
প্রকার নবসন্নিবেশের বিরুদ্ধেও সে রুখে দীড়াবে। তার ক্ষেত্রাবলুষ্ধির পূর্ব মুহূর্তে তাই তার 
রোধটিও এমন প্রচণ্ড হয়ে উঠে। 

একমাত্র আলোর গতিই তাই চিরস্থির। স্থতরাং আমাদের প্রাত্যহিক সময়ের 
জ্ঞানটি যখন দিন-রাত্রি বা পৃথিবীর আহক গতি দেখে, এবং মাস বা খতুর জ্ঞানটি যখন 
তারই বাধিক গতি দেখে নির্ণীত হয়, বা, পৃথথীগতি রূপ কোনো অতি-সামান্য গতিশীল 
বস্তর অত্যন্ত পরিমিত গতির সঙ্কে তুলনা করেই আমাদের সময় বা কালবোধটি উদ্দীপ্ত হয়ে 
থাকে, তখন সর্বাধিক বেগধুক্ত অতি-বিপুল আলোগতি সম্পন্ন কোনও সত্তার নিকট সময়ের 
কোনো অন্ুভূত্ই থাকতে পারেনা । আর সেইজন্যই সেই অবস্থায় সে চিরস্থির, কাল তার 
কাছে স্তবূ। আপেক্ষেক তত্ব তাই প্রমাণ করে দেখিয়েছে ষে, বাস্তবিকই যে-বস্ত ঘত 
বেগবান হতে থাকে, কালও তার কাছে তত সংকুচিত হয়ে আসে, তার ঘড়িটিও 
ততই স্লো হয়ে যায়। শেষে আলোগতি সম্পন্ন হলে সে বস্ত একেবারেই থেমে যায় । 
সতরাং আলোগতি অপেক্ষা কিছু অল্পবেগ সম্পন্ন ফোটন-রকেটে করে কেউ দি তার ঘড়ি 
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অনুযায়ী মাত্র ছু'বছর বিশ্ব-পরিভ্রমণ করে ফিরে আসেন, তিনি ফিরে এমে দেখবেন ষে 
তাঁর বন্ধুরা হয়ত তখন তাঁদের ঘড়ি অন্ুুায়ী চলতে চলতে অতিবুদ্ধ হয়ে গেছেন, 
বা তিনি হয়ত অনেকের মুখ আর দেখতে পাবেননা, বা ধাদের দেখবেন, তারা 
তাকে চিনবেনন। । 

আলোর ( বা বিছ্যাতের ) গতি সেকেণ্ডে ৩ লক্ষ কি. মি. । প্রথমত, এত গতি আব 
কারও নাই । দ্বিতীয়ত, চলতে চলতে জল কাচ বা! কোনো স্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্যে পড়ে গেলে 
আলোর গতিবেগ হ্রাসপ্রাপ্ত হলেও এ মাধ্যম পেরিয়ে ঘাওয়। মাত্রেই সে আবার সেকে্ডে 
৩ লক্ষ কি. মি গতিবেগ নিয়েই ধাবিত হতে থাকে । তৃতীয়ত, অল্পবেগ হলেও শব্দের 
এই পরবর্তী গুণটি থাকা সত্বেও তার গমনের জন্য যেমন বাষু জল প্রভৃতি কোনো পরিচিত 
মাধ্যমের দরকার হয়, আলোর তা হয় না। [একটি বদ্ধ কাচপাত্রের মধ্যে যদি একটি 
বিজলিবাতি জ্বলতে থাকে এবং একটি বিজলি ঘণ্টাও বাজতে থাকে, তাহলে সেখান 
থেকে যন্ত্রের সাহায্যে বাতাস টেনে নিতে থাকলে দেখা যায় যে, মাধ্যম বিহীন হওয়ায় 
ঘণ্টার শব্দ ধীরে ধীরে মিলিয়ে বিলীন হয়ে যায়, অথচ সেখান থেকে আলোরশ্মি সমান 
ভাবেই বেরিয়ে এসে আমাদের চোখে লাগতে থাকে । ] অর্থাৎ বুঝতে পারা যায় ঘে, 
আলো-বিচ্ছুরণ প্রক্রিয়াটি একটি অনন্যানির্ভর স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা ৷ কিন্তু যেহেতু 
আমাদের পূর্বচিন্তা ( পৃ. ৪১৪ ) অনুযায়ী, পদার্থবিহীন শৃন্য স্থান বলে কিছু নেই, তখন 
ধরে নিতে হয় যে, আলোই সেই ভর-তেজাত্মক মূল পদার্থের একটি প্রাথমিক প্রকাশমান 
সন্ত! বিশেষ । বা, আমাদের এই পৃথিবীতে ভর-তেজাত্মক সেই গুল পদার্থের একটি 
প্রাথমিক গ্রকাশমান দূপই এই আলে! (তুলনীয়, পৃ. ৪৩২ )। কিন্তু আমরা 
যা বলছিলাম, আলোর গতিবেগের সুনিরিষ্টতার কথা,--অন্য গতির তুলনায় সেটি 
কিরকম থাকে ? 

ধরা যাক একটি ট্রেন দাড়িয়ে আছে । ড্রাইভার আলো জ্বালালেন এবং শেষ কামরা 
থেকে গার্ড তা দেখতে পেলেন। কিন্ধ জালাবার কতক্ষণ পরে তিনি এ আলোটি 
দেখতে পাবেন ? সেকেণ্ডে ৩ লক্ষ কি. মি. বেগে ধাবিত হলে ট্রেনের দৈর্ঘাট্রকু অতিক্রম 
করতে ত সময় লাগে ততক্ষণ পরেই । আবার গার্ড সাহেব আলো! জালালেও ড্রাইভার 
সাহেব এ একই সময় পরে আলো দেখতে পাবেন । কিন্ন ট্রেনটিও যদি সেকেণ্ডে ২ লক্ষ 
কি. মি. বেগে ছুটে চলে তাহলে অন্গমান করা চলে যে, প্রথম ক্ষেত্রে সময় লাগে 
আরো কম । কারণ আলোরশ্মি গার্ড সাহেবের কাছ পর্ধস্ত যেতে যেতে গার্ড সাহেবও 
ততক্ষণে আলোর দিকে অনেকট1 পথ এগিয়ে গিয়েছেন । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে গার্ডের বা 
ট্রেনের গতিবেগ আলোর বেগকে সাহায্য করায় আলোকের গতিবেগ হয়ে গেছে সেকেঞ্ডে 
(৩ লক্ষ +২ লক্ষ" ) € লক্ষ কি. মি.। কিন্তু গার্ডসাহেব আলো! জ্রালালে ড্রাইভার 





৪২৬ পাথিব পদার্থের রূপ ও দ্ববূপ 


সাহেব অত তাড়াতাড়ি দে আলে! দেখতে পাবেনন।। কারণ, মেক্ষেত্রে আলোরশ্রি 
সেকেণ্ডে ৩ লক্ষ কি মি. বেগে এগিয়ে যাওয়ার সাথে সাথে ড্রাইভারও সেকেণ্ডে ২ লক্ষ 
কি. মি. বেগে এগিয়ে যাচ্ছেন । ফলে আলোর মোট গতিবেগ এখানে হয়ে দাড়াবে (৩ লক্ষ 
_২লক্ষ-" ) ১ লক্ষ কি. মি/সেকে্ড। কিন্তু আলোর গতি ষে এই দু'বার ছু'রকম হুল, 
তার কারণ বোঝা যাচ্ছে, নিশ্চয় & ট্রেনেরই গতি। অর্থাৎ নিশ্চল ট্রেনটিতে ছু'দিকেই 
আলোর গতি এক হওয়া সত্বেও গতিবান ট্রেনে তার গতি ছু'দিকে ছু'রকম ছল। এ 
থেকেই ধরা যেতে পারে, এমন যদি কোনো জায়গ! খুঁজে বার করা যায়, যেখানে আলোর 
গতি চতুর্দিকে সমান, তাহলে সে জায়গাকে নিশ্চয় স্থির জায়গা বল! যাবে ।; আর 
তাছলে চরম স্থিরতার তত্বটিও তাতে প্রমাণিত হয়ে যাবে । । 
আমর] দেখেছি (পৃ. ১৭৫), ১৮৮৭ গ্রী.-এ মাইকেলসন এবং মর্পে নিশ্চিত্রভাবে 
প্রমাণ করলেন ঘে আমাদের এই পৃথিবীর উপরেই আলোর গতি চতুদিকে সেকেণ্ডে ৩ লক্ষ 
কি, মি.। অথচ এটি একটি প্রমাণিত সত্য যে, পৃথিবী ভ্রাম্যমাণ [ সেকেণ্ডে ৩* কি. মি. 
বেগে সে সুর্যের চারদিকে ঘুরে চলেছে । তার নিজের অক্ষের চারদিকেও সে সেকেও্ডে 
প্রায় $ কি. মি. গতিবেগ নিয়ে ঘুরছে । তাহলে পৃথিবীর গতিটি ট্রেনের গতির মত 
সরলরৈথিক গতি নয় বলেই কি এরকমটি সম্ভব হচ্ছে? কিন্তু তাও কি করে বলি? 
পৃথিবীর যে ছু'টি বিন্দুর মধ্যে আলোকের গতিবেগ নির্ণয় করা হয়, তার মধ্যবর্তী দূরত্ব 
অতিক্রম করতে আলোরশ্মির ষে সময় লাগে, তা ১ সেকেণ্ডের লক্ষ লক্ষ ভাগের ভাগ 
মাত্র। সেই অত্যন্প সময়ের মধ্যে পৃথিবী তার বিপুল কক্ষপথের পরিধির উপর দিয়ে ষে 
অতি সামান্য পথটুকু এগিয়ে যায়, তাকে সরলরেখা বললে এমন কিছুই এসে যায়না। 
তার নিজ অক্ষের চতুদিকে ঘুরতে থাকায় এ সেকেণ্ডে ই কি. মি. গতিবেগটি আলোর 
গতির তুলনায় এত নগণ্য যে তাকেও এক্ষেত্রে সহজেই বাদ দেওয়া ষেতে পারে। ]। 
সুতরাং আমাদের পূর্বোক্ত অন্মানটি ভ্রান্ত । ট্রেন বেগে ছুটে চললেও গার্ড, সাহেব ঝ৷ 
ড্রাইভার সাহেবের কাছে আলোরশ্মি পৌছতে সময় লাগবে একই । স্থতরাং কোনো 
জায়গায় আলোরশ্মি চতুদিকে সমান বেগে ছুটে চললেও জায়গাটি ভ্রাম্যমাণ বা গতিবান 
হতে পারে । তাহলে পূর্বোক্ত চরম স্থিরতার তত্বটিকেও আর টিকিয়ে রাখ! যায়ন।। 
আলোর গতির তুলনায় পৃথিবী চিরস্থির নয়, তার স্থিরতা একটি আপেক্ষিক সত্য মাত্র। 
স্থৃতরাং পৃথিবী বা! অন্য যেকোনো! গতির তুলনাতেও আলোর চরম স্থিরত্ব কল্পনা করা 
চলেনা। অথচ এ কথা আমর] বলতে বাধ্য যে, পৃথিবী বা অন্ত যেকোনো গতির 
তুলনাতেও তার গতিবেগটিই চিরস্থির। তাই আলোকের গতিবেগ জন্য সকল 
গকার গতিবেগ [বিশেষে একটি চরম ত্য । কিন্তু চিরস্থিতি বা চরম স্থিরতার 
তত্ব ঘদি না টেকে, তাহলে আমাদের ৪২১ পৃষ্ঠার বিবেচনা অনুযায়ী কোনে! চরম স্থিতার 


তর-তেজের ছম্ঘমিলন -- পদার্থগতি ৪২৭ 


উপর নির্ভরশীল নয় বলেই সাধারণ ভাবে গতিকেও তাই একটি চরম সত্য বলেই 
গেণে নিতে হয় । এমন কি, আলোকের গতি ব্যতিরেকে অন্ত যেকোনো বিশেষ 
প্রকারের গতির সত্য আপেক্ষিক সত্য মাত্র হলেও। পু 

আবার ওদিকে সাধারণভাবে স্থিরতার সম্বন্ধে আমাদের ধারণা একই প্রকার বলেই 
স্থিরতাকে একটি চরম সত্য বলে মনে হয় বটে। কিন্তু স্থিরতারও বিভিন্ন প্রকার ভেদ 
আছে এবং তার! সবই গতির প্রকারের উপর একাস্তভাবেই নির্ভরশীল। সেই কারণেই 
গতির প্রকার পরিবর্তনের সঙ্গে স্থিতিরও প্রকারটি পালটে যেতে পারে। যেমন পূর্বোক্ত 
শতীধীনে ৩* মাইল বেগে ছ'টি ট্রেন চলতে থাকলে আরোহীদের মনে পারম্পরিক স্থিতি 
বা স্থিরতা সম্বন্ধে ঘে রকম ধারপার স্থাত্ি হয়, ৬৯, ১**৪ বা ১০** বা অন্ত যে কোনও 
সঙ্গান ও সঙবেগ নিয়ে তার! স্রলরেখা ধরে সমান্তরাল ভাবে একই অভিমুখে চলতে 
থাকলেও আরোহীদের মনে স্থিতি বা স্থিরতা সম্বন্ধীয় সেই একই ধারণার সৃষ্টি হয়। 
হৃতরাং স্থিতি বা স্থিরতাও এক রকমের নয়, বহু প্রকার । আর তাদের এ প্রকারভেদটিও 
নির্ভর করছে গতিরই প্রকারভেদের উপর। স্থতরাং তংসংক্রান্ত সতাটি গতির 
প্রকারভেদের জন্যই অপেক্ষা করে থাকে বলে জর্ধপ্রকার স্মিতিসত্যও আপেক্ষিক 
সত্য মাত্র । আবার স্থিতি-বিভিন্নতীর দ্বার] স্থিতির মধ্যেও (এক স্থিতি থেকে অন্য 
প্রকার স্ফিতির ঘটনে ) যে পরিবর্তনশীলতা! প্রমাণিত হয়, তা সম্পূর্ণতই গতিপরিবর্তনশীলতার 
জক্ই.। ন্থতয়াং সমগ্র বস্তজগতের অস্তিত্ব বা অবস্থান সম্বন্ধীয় আমাদের যে ছুটিমাত্র 
প্রভীতি ব! বোধ (গতি ও স্থিরতার বোধ ), তাদের মধ্যে প্রথমত ব৷ প্রত্যক্ষভাবে 
গতির, এবং দ্বিতীয়ত ব1 পরোক্ষভাৰে স্থিরতার, এই উভয়েই পরয বা শেষ নির্ভর স্থল 
এ পরিবর্তভনশীলতা। বলেই এ পরিবর্তনশীলতার সত্যটি৪ কোনো আপেক্ষিক সত্য হতে 
পারেনা। তাই এ পৃথিবীতে পরিবর্তনশীলভাও একটি চরম সত্যই । আর 
এই পরিবর্তনক্ীলতার অর্থেই গতিও একটি চরম জত্য। 

কিন্ত গতির কারণ সম্বন্ধে আযারিস্টটল বলেছিলেন (পৃ. ৭) যে, কোনো বস্তর উপর 
শক্তি প্রয়োগ করলেই তবে সে গতিবান হয়, কিন্তু সে-শক্তির প্রভাব ফুৰিয়ে গেলেই 
সেখানে গতিও আর থাকেনা । ক্যাথলিক গির্জা এ মতকে লুফে নিয়ে প্রায় ছু" হাজার 
বছর যাবৎ এই বলে পৃথিবী শাসন করেছিল যে, তাহলে জগতে সর্বপ্রকার গতি বা 
ক্রিয়ার পশ্চাতে এক অদৃশ্য শক্তি বিরাজমান । তীর ইচ্ছার বিরুদ্ধে কেউ কিছু করতে 
পারেনা । কারো কিছু করাও আহাম্মকি। তবে তাঁর ইচ্ছাটি ষে কি, তা জানে 
একধাত্র এ ক্যাথলিক গির্জাই । স্থতরাং যাকে যা কিছু করতে হবে, তা এ গির্জার 
অনুশাসন মেনেই । তাতেই চরম শাস্তি, পরম প্রাধ্চি_তাতেও যদি কোনো! কিছুকে 
খানি বা অগ্রাপ্তি বলে মনে হয়, তাহলে মেটি শুধু ভ্রান্তি, ভুলের পাপের জন্ত গির্জার 
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বিধান অনুযায়ী শাস্তি মাথায় পেতে নিতে হবেই ।- প্রায় ছু" হাজার বছর পরে গ্যালিলিও 
কিন্ত নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করলেন যে, গতি থেমে. যেতে পারে কেবল মাত্র বাধা 
(80156100) পেলেই । বাধ! না পেলে গতিবান বস্ত চিরকালই এগিয়ে চলতে থাকে । 
চলন্ত বস্ত ঘে চিরকাল ধরে চলতে পারে, তা আমরা বুঝতে পারি এই দেখে যে, কোনো 
জায়গার উপর কোনে বনকে গড়িয়ে দিলে পে কতক্ষন গড়িয়ে চলবে তা নির্ভর করে 
বলের নিজের অঙ্গ ( বস্তভেদে কর্কশ বা মহ্থণ অঙ্গ ) এবং যার উপর দিয়ে ( ভূমি বা 
কাচের মত অন্য কোনে শক্ত মন্থয বস্ত ইত্যাদি) এবং যার মধ্য দিয়ে ( ঘ্বন বা হান! 
বাতাস ইত্যাদি ) সে গড়িয়ে চলেছে তাদের সকলের বাধাদানের উপর । বাধা কম হুলে 
গড়িয়ে চলার সময়টি অনেক বেড়ে যায় । .আবার চলন্ত বন্ত যে চিরকাল ধরে চলতে পারে, 
তা আমরা প্রত্যক্ষ করছি বাধাহীন গতিতে শূন্য মার্গের মধ্য দিয়ে স্পুংনিককে ছুটে যেতে 
দেখে । তবে গতিবেগ না থেমে যাওয়া! সম্বন্ধে বল বা স্পুংনিক যাই বলুক না কেন, উভয় 
ক্ষেত্রেই আমরা দেখি যে, তার কারণ সঙ্ধদ্ধে আযাবিস্টটলের কথাই বুঝি ঠিক হয়ে যায় | 
দু"ট ক্ষেত্রেই নিক্ষিপ্ত বস্ততে কেউ ন। কেউ একটি প্রাথমিক বেগ সঞ্চার করে দেন। 
কিন্ত আবার সেই চলন্ত ট্রেনের দৃগ্ান্তে ফেরা যাক। আমরা জানি ঘণ্টায় ৬* 
মাইল বেগে যে ট্রেনটি ছুটে যাচ্ছে, তার কামরার মধ্যে বদে একটি বলকে একটু 
উপরের দিকে ছুড়ে দিলে কামরার ছার্দের কাছ থেকে দে আবার হাতেই ফিরে 
আসে। অথচ উপরে উঠে আবার হাতে ফিরে আসতে তার ঘে সময় লাগে, ততক্ষণে 
ট্রেনটি হয়ত ৬ গজ এগিয়ে ষায়। অর্থাৎ বোঝা! যাচ্ছে, বলটির প্রায় ছু' সেকেও্ যাবৎ 
শূন্যমার্গে উত্থান-পতন কালে সে নিজেও এ ট্রেনের সঙ্গে ৩* গজ এগিয়ে যায় । কিন্তু 
কেন? বলটি তার উখথান-পতনের গতিবেগ পায় নিশ্চয়ই আরোহীর কাছ থেকে । কিন্তু 
৬* গজ এগিয়ে যাওয়ার গতিবেগ তাকে দেয় কে? ট্রেনের (তথা আরোহীর ) সক্ষে 
গতিবেগের মিল দেখে উত্তর দেওয়া যায়, এ ট্রেনটিই (বা! গতিবান আরোহী ) ওকে সেই 
গতিবেগ দিয়েছে । কিন্ত ট্রেনটিকে গতি দান করছে তো ইঞ্জিন বা জলীয় বাম্প, সেই 
বাম্পের সঙ্গে এই বলের সম্পর্ক এল কোথা থেকে ? 
স্বতরাং আযারিস্টটলের সিদ্ধান্তকে নিভূল বা অভ্রান্ত বলা যায় কিকরে? কিন্তু 
এরকমের অসংখ্য দৃষ্টান্ত দেখে একথা বলা চলে, কোনো বস্ত যেকাঠামোর মধ্যে 
অবস্থান করতে থাকে সে যেন অনিবার্ধভাবেই সেই কাঠামোর আবেগটিও 
লাভ করে থাকে । মেই কাঠামোটিকে তার জাড্য-পিঞ্জর বা আবেগ-পিপ্রর বল! চলে। 
গতিষীল পৃথিবীর জাভ্য-পিপ্নরে থেকে আমরাও সেই পৃথিবীর গতিবেগ পেতে বাধ্য। 
উড়োজাহাজ তার মসুস্ব-প্রদত্ত শক্তির দ্বার! দূর আকাশের মধ্যে ( আপেক্ষিকভাবে স্থির বা 
গতিসম্পন্ন ) যে-কোনো প্রকার অবস্থায় থাকুক না কেন, পাঁধিব পিক্করে বা! তার আওতার 


ভর-তেজের ছন্থমিলন-_পদার্থগাত ৪২৯, 


স্ধধ্যে থাকার জন্য দ্বয়ং পৃথিবীই তাকে সমান গতিতে টেনে নিয়ে চলেছে। পৃথিবীর বেগ 
তার মধ্যে অনিবার্ষভাবেই সংক্রমিত। তবে কোনো! বন্তকে তার এ প্রভাবশাল৷ আবেগ- 
পিগুরটি (1706109] 29106) থেকে দূরে সারয়ে দিলে তখন তার ওপর তার পরবর্তী- 
কালীন অবস্থান-ক্ষেত্রের প্রভাব এসে পড়লে সে তখন তার পূর্ববর্তী পিক্সরের প্রভাব থেকে 
মুক্ত হতে পারে। ট্রেনের মধ্যে যে বলটি ট্রেনটির গতি লাভ করছে, তাকে জানলা দিয়ে 
পাশের দিকে বা উপরের দিকে একটু জোরে ছুড়ে ট্রেনের প্রভাবের বাইরে পাঠিয়ে দিলে 
তখন আর ট্রেনের গতিটি তার ওপর নিজের আবেগটিকে সংক্রমিত করে দিতে পারেনা | 
কিংবা, গতিবান ট্রেনের আরোহী ও স্থিতিবান (প্রথিবীর তুলনায়) পল্াটফর্মের অপেক্ষাকারী 
ব্যক্তি ছু'জনে ঘদি একই রকমের দু”টি বল নিয়ে প্রায় একই জায়গায় থেকে তাদের কোলের 
ওপর একটু উৎন্িপ্ত করে দেন, তাহলে দুটি বলই দু'জনার কোলে ফিরে আসে বটে, কিন্ত 
ট্রেনের ব্লটি তখন ইতিমধ্যেই ট্রেনের যাত্রীর সঙ্গে বেশ থানিকট? এগিয়ে যায় । উৎক্ষেপণ 
মুহূর্তে দু”টি বলের মধ্যে যে দূরত্ব ছিল, আপতন মুহূর্তে তার অনেকটাই হের ফের হয়ে 
খায় । স্পষ্টতই, এর মূল কারণ এঁ গতি। তার প্রভাবও বড় বিচিত্র। গতিবেগ যতই 
বাড়তে থাকে, ততহ যেন সব অদ্ভুত ও অবিশ্বান্ত ঘটন। প্রত্যক্ষ করা যায । 
ধরা যাক একটি ৩০ লক্ষ কি, মি. দীর্ঘ ট্রেন সেকেওডে ২ লক্ষ কি. মি. গতিবেগ নিয়ে 
চলেছে । একটি স্বয়তক্রিয় ব্যবস্থার ঘলে ট্রেনের মাঝামাঝি একটি কামরায় আলো 
জালিয়ে দিলে তার ধাবমান রশ্মির চাপের মলে ১৫ লন কি. মি. দ্ররস্থ ড্রাইভার এবং 
গার্ডের ঘরের দরজা দু'টি খুলে যায় ৷ মাইকেলসনের প্রমাণ অনুযায়ী আলোরশ্মি ট্রেনের এ 
আবেগ-পিঞ্জরের প্রভাব থেকে মুক্ত থেকে চতুিকে সমান অথাি সেবেও ওল কি, মি. 
গতিতে ছুটে চলায়, আলো জালাবার ঠিক ৫ সেকেওড পরেই দরজ| ছু'টি খুলে যাবে। 
ট্রেনের মাঝামাঝি কামরার যাত্রীরা দেখবেন যে, একই সময়ে দরজা দু'টি খুলে 
গেল। কিন্তু প্র্যাট্র্মের লোকেরা দেখবেন কী? আলোর গতি একটি চরম গতি 
ৰলে তাদের কাছেও সে গতি একই থাকবে । কিন্ত ভিন্ন 'আবেগ-পিঞ্চপ্রে থাকায় 
তাদের ক্ষেত্রে পৃথক পিঞ্চরের এ ঘটনা সন্দর্শনের মধ্যে একটু তফাত হয়ে ঘাবে। গার্ডের 
গাড়িটি সেকেণ্ডে ২ লক্ষ কি মি. বেগে আলোর উৎস অভিমুখে এগিয়ে যায়ার ফলে 
আলোরশ্মিকে আর পুরে ১৫ লক্ষ কি, মি. পথ অতিন্রম করতে হবেনা । তখন মনে হবে 
ষে, আলোর গতি হয়ে গিয়েছে সেকেণ্ডে (৩ লক্ষ +২ লক্ষ ৮) ৫ লক্ষ কি.মি. । স্থৃতরাং 
মনে ছবে পিছনের দরজা! খুলতে তার সময় লাগছে (১৫ লক্ষ--€লক্ষ ) ৩ সেকেও, | 
অথচ ড্রাইভারের গাড়িটি আলোর উৎসমূখ থেকে ক্রমেই সেকেও্ডে ২ লক্ষ কি, মি. বেগে 
বরে পালাতে থাকায় মনে হবে ০, সেকেণ্ডে আলোর রশ্মির গতিবেগ (৩ লক্ষ ২ 
লক্ষ-) ১ লক্ষ কি, মি. হয়ে গেছে। সুতরাং ড্রাইভারের দরজ! খুলতে তার সমস 
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লাগবে ( ১৫ লক্ষ-১ লক্ষ") ১৫ সেকেণ্ড ৷ স্থৃতরাং প্ল্যাটফর্মের অপেক্ষমাণ যাত্রীরা 
দেখবেন, পিছনে গার্ডের দরজাটি যখন খুলে গেল, তার (১৫-_-৩.*) ১২ সেকেও. পরে 
ড্রাইভারের দরজাটি খুলল । গতিবান যাত্রীর কাছে যে ঘটনাদ্ধয় এক মুহূর্তে ঘটে গেল, 
অপেক্ষমাণ যাত্রীর কাছে মনে হল, তারা ঘটল ১২ সেকেও, ব্যবধানে! পরমাশ্চর্য 
ঘটন!। কিন্ক তাহলে সময় বা কালেরও আর কোনো মূল্য রইলনা ! অর্থাৎ তাহলে এ 
ক্ষেত্রেও প্রমাণ হয় ধে কা্গও এ গতির উপর নির্ভরণীঞ্প হয়ে আছে! 

অবশ্য উপরোক্ত হিসাবের ১৫ সেকেগ্ডের স্থলে যদি ওটি কিছু কমও হয় তাতেও 
আমাদের পর্ধবেক্ষণ অনুযায়ী কালকে নিশ্চয় গতিনির্ভর বলা যাবে । তবে শ্বীকায় করা 
ভাল যে, কাল-ব্যবধানাটি কিছু কম হবে। কারণ, অপেক্ষমাণ যাত্রীদের কাছে গতিবান 
ট্রেনটির দৈর্ঘ্যও কিছু কম মনে হয়। কারণটি বেশ মজার । 

বৃষ্টি পড়ছে । প্র্যাটফর্মে দাড়িয়ে আমি দেখছি আমার মাথার উপর লম্বভাবে বৃষ্টি 
নামছে। কিন্তু আমারই ছু'হাত দূরে গতিবান ট্রেনের আরোহী দেখে গেলেন, আমার 
মাথার উপর বৃষ্টি পড়ছে তির্ধকভাবে। গতি বেশি হলে লেই তির্ধক ভাবি তাঁর বেশিই 
মনে হবে। আবার ঠিক একই মুহুর্তে & আরোহীটি ট্রেন থেকে আমার গায়ে পিচ.কিরি 
দিয়ে জলের ফিন্কি ছুঁডে মারলে নিক্ষিপ্ত ধারাটিকে আমি নিজে তির্যক মনে করলেও 
তিনি ওটিকে সিধে বা সোজা জেনে হাসতে হাঁসতে চলে ঘাবেন। এসব জিনিম আমাদের 
জান।। কিন্ত এসব থেকেই কল্পন৷ করা যাক। এবার আমি ট্রেনে উঠেছি এবং আমার 
পূর্ব স্হদ্টি প্ল্যাটফর্মে নেমেছেন । আমার ট্রেনটি খুব উচু, কয়েক লক্ষ কি. মি. হবে। 
যাচ্ছেও খুব বেগে, সেকেণ্ডে ২ লক্ষ কি, মি. । ট্রেনের একটি সিট থেকে টর্চ জালিয়ে উপর 
দিকে আলোর রশ্মি পাঠান হল। লক্বভাবে উপর দিকে উঠে গিয়ে ছাতের আয়নাতে 
লেগে সেটি আবার আমার কাছে ফিরে এল। কিন্ত ট্রেনে বসে আমি যাকে এমন 
লম্বভাবে ওঠা নামা করতে দেখলাম, আমার প্র্যাটফর্মের বন্ধুটি কিন্ত তাকে মোটেই সে 
ভাবে ওঠা নামা করতে দেখবেননা। তিনি দেখবেন, রশ্বিটি তারই দিক ঘেষে যেন 
তির্ধকভাবে উপরে উঠে গেল এবং পুনরায় তারই দিক ঘেষে তির্ধকভানেই নিচে নেমে 
এল । তার ওঠা নামার পথটি তার কাছে ত্রিভূজের দু'টি বাহুর মতই মনে হল। তাহলে 
তার অনুভব অনুযায়ী, ছু'বার তির্ধক পথে যাওয়া আসাতে তার মোট পথটি দীর্ঘতর হয়ে 
গিয়েছে, সুতরাং তার ওঠ নামাতে সময়ও লেগেছে অনেক বেশি । ট্রেনের গতি বাঁড়লে 
(অবশ্ঠ কোনো ক্ষেত্রেই তা আলোর গতির চাইতে বেশি হুতে পাবেনা-_-) রশ্মির 
আরোহ্‌ণ-অবরোহণ পথের তির্ধক ভঙ্গিও তার বেশি মনে হবে। ফলে গমনাগমন্গের 
সময়টিও তীর কাছে বেশি প্রতীয়মান হবে। স্থতরাং এখানেও দেখা যাচ্ছে, অময় ক 
কালপরিমাণটি গতিপরিমাণের উপর নির্ভর করে আছে। কিন্ত এ থেকেই বোঝা বায় 
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গতিবান আরোহীর সময়ের তুলনায় প্ল্যাটফর্মে অপেক্ষমাণ যাত্রীর সময়টি বেশি এবং গন্ডি 
বাড়লে সে সময়টিও বেড়ে যাবে । ফলে, প্ল্যাটফর্ষের যাত্রীটির কাছে ট্রেনের সময়ের 
তুলনায় প্ল্যাটফর্মের সময় যত মনে হবে, আরোহীর কাছে সে সময় আরও কম মনে হবে। 
তার ফলে তখন ট্রেন কর্তৃক প্ল্যাটফর্ম পেরিয়ে যাওয়ার সময় দেখে, প্লাটফর্ষের যাত্রীর 
কাছে প্ল্যাটফর্মের দৈর্ধ্যও বেশি মনে হবে। সে তুলনায় আরোহী কিন্ত এ দৈর্ঘাকে 
কম মনে করবেন । অপরপক্ষে, ত্বয়ং আরোহী ট্রেনটির দৈর্ঘ্য যা দেখবেন, দণ্ডায়মান যাত্রীটি 
সে দৈর্ঘ্য দেখবেন আরও কম। স্থৃতরাং এখানেও আবার দেখা গেল যে, স্থান বা 
দেশপরিমাণটি গতির উপর নির্ভরশীল হয়ে উঠছে। 

এখন পূর্ববর্তী নিক্নরেখ এবং গ্থুল অক্ষরে লিখিত পর্যবেক্ষণ গুলিকে একত্র সঙ্গিবিষ্ট 
করা যেতে পারে £ 

যে বস্তর অস্তিত্ব অন্তের উপর নির্ভরশীল যার উপর নির্ভরশীল 


(১) দিক এ ৮ দেশ 

(-) দিক ১ কাল 

(৩) দেশপরিমাণ -* - অন্য দেশপরিমাণ 
(৪) সংখ্যাপরিমাণ *-* -" দেশ বা দিক 
(৫) দেশ রঃ ঠা কাল 

(৬) কাল টি ৪৪ দেশ 

(৭) কাল, কালপরিমাণ *** রা গতি 

(৮) দেশপরিমাণ **ণ *০* গতিপরিমাণ 
(৯) স্থিতিবাস্থিরতা -** রর বিশেষ গতি 
(১-) বিশেষ গতি "** -** অন্য বিশেষ গতি 
(১১) আলো-গতি --" ** ৮ 


প্রথম আটটি পর্বেক্ষণ থেকে জানা যাচ্ছে যে, বিভিন্ন ক্ষেত্রে দিক, দেশ, কাল এবং পরিমাণ 
- এদের সকলেরই অস্তিত্ব বা! স্থিরত৷ গতির উপর নির্ভর করে আছে । অথচ ৯ম. পধবেক্ষণ 
থেকে জানা যায় ষে, স্থিতিভাব বা স্থিরতাও গতির উপর নির্ভরশীল । স্থৃতরাং ওদের সকলকার 
অস্তিত্বই নির্ভরশীল বা আপেক্ষিক সত্যমাত্র। কিন্ত'১০ম পর্যবেক্ষণটি জানিয়ে দিচ্ছে যে, গতিও 
নির্ভরশীল বটে, কিন্তু সে নির্ভরশীলতা কোনে না কোনো অন্য গতির উপরেই । আবার 
৪২ পৃষ্ঠার পর্যবেক্ষণ থেকে আমরা জেনেছি ঘে, সকল গতিরই শেব গতি এ 
জালোর গতিই । জে জন্চ কোনও গতিকেই পরোয়া করেন] । তার গমনপথে 
বাঁধা ছষ্উ না করলে দে দেশকাল নিবিশেষভাবে একই আবেগে ছুটে চলে। তাই তার 


৪৩২ পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


অস্তিত্বটি কোনো আপেক্ষিক সত্য নয়। অর্থা, আলোর গতভিবেগের অস্তিস্বটি 
একটি চরম সত্য । কিন্তু ৪২৭ পৃষ্ঠার সিদ্ধান্ত থেকে যখন জানতে পারি যে, 
পরিবর্তনশীলতা। অর্থে ই গতি একটি চরম সত্য, তখন একথাও সিদ্ধান্ত করতে হয় 
যে, পরিবর্তনগীলতা! বা আলোর গ্রতিবেগ একই বিষয় বা একই অভিয্ন তত্ব। 
| শুধু তাই নয়। ৪২৫ পৃষ্ঠার আলোচনা অনুযায়ী ধরে নিতে হয় যে, পাথিৰ প্রকুতিতে 
মানুষের কাছে আলো! বস্তটিই হচ্ছে মূল পদার্থের প্রথম পরিচয় । ] 

পরম তত্বটি তাহলে আলোর গতিবেগ, স্বয়ং আলো নয়। কিন্তু আমরা জেনেছি, 
পাথিব সকল বস্তরই মত আলোরও ( ফোটনের ) উপাদান হল ভর (শূন্য তর) আর 
তেজ। স্থৃতরাং গতি (বা পরিবর্তনশীলতা ) সেই ভর-তেজেরই, যাদের অস্তিত্ব 
আপেক্ষিক কিনা আমর! জানিনা । কিন্তু যদি সেটিও একটি আপেক্ষিক সত্য হয়, তাহলে 
সেই আপেক্ষিক সত্যকে অবলম্বন করে কি আলোগতির পরম সত্যটি প্রকাশ পেতে পারে? 
তাছাড়। উপরোক্ত সিদ্ধান্ত অনুযায়ী, পরিবত্তনশীলতা৷ ও আলোগতি ঘর্দ এক অভিন্ন তত্ব 
হয়, তাহলে ধরে নিতেই হয় যে, আলোর গতিবেগের অর্থই হল ভর-তেজের 
পবির6ভনশীলতা।। কিন্তু জন্স-মৃত্যুহীন এই তর-তেজই যদি পাখিব বস্তুর একমাত্র মূল 
উপাদান হয়ে থাকে।__যার উপর নির্ভর করেই আর সকল পাথিৰ উপাদানের সৃষ্ট, 
তাহলে তার্দেরকেও চরম সত্য বলে স্বীকার করে নিতেই হয়। সেক্ষেত্রে ভর তেজের 
পরিবর্তন-শীলতার অর্থ যে ভরতেজের পারস্পরিক বূপাস্তর,_একথা 
বল! ছাড়া উপান্ন থাকেনা । কিন্ত সত্তাবান্‌ সকল পাথিব বস্তই যদি আপেক্ষিক হয়ে 
থাকে, তাহলে ভর-তেজ রূপ পদার্থ-সত্তাও আপেক্ষিক হবেনা কেন? কিন্তু ওরা 
তাহলে কার জন্য অপেক্ষা করে থাকে? অন্য কোন্‌ সত্যের ওপর ওরা নির্ভরশীল? 
উপরোক্ত আলোচনা থেকে বোঝা যায় যে, পরম্পরের ওপর। অর্থাৎ ওদের 
নির্ভরশীলতা পারম্পরিক । এ থেকে ধরে নিতে হয়, ওদেরকে বিচ্ছিন্নভাবে ধরলে পাধিব 
সত্য অনুযায়ী আর সব পাথখিব বস্তর মতই ওর! একে অন্ত্ের উপর নির্ভরশীল । 
কিন্তু ওদেরকে এক বলে ধরলে ওরা পরম সত্য, আলোগন্তি দপ পার্ধিব 
ও পরম সত্যেরই জন্মদাতা | ্ুতরাং বে মুন্ুর্তে ওর। এক, সেই মুহুর্তেই 
ওরা ছই হতে বাধ্য। জবার যে মুহুর্তে ওর! দুই, সেই মুহুর্তে ওর! 
অনিবার্ধভাবেই এক হয়ে উঠছে । অর্থ[, মূলত বা প্রধানত পরিবর্নশীলতাটি 
একমাত্র চরম সত্য বলে, মিলনে ৰা বিচ্ছিন্বতায় বা একের মধ্যে অন্তের 
আত্মবিলোপে, কোনওভাবেই ওর। অপরিবর্তনীয় “এক' বা৷ অপরিবর্তনীয় 
“ই” হয়ে ধড়িয়ে রইতে পারেনা । পরিবর্তনশীলতার নিম্নতম- বা একান্ত- 
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শর্ত এ দুইটি সংখ্যার ('এক' এবং “ছুই”) মধ্যেই ওরা ক্রমপরিবতিত হয়ে চলেছে । 
পরমসভ্যূপ পরিবর্তনশীলভার কারণেই ফেই ম্তোমিলন ও জ্ত্তঃ- 
লংযোগের পরিণভিটিই পদবার্থনূপে ফুটে উঠছে; আর অন্যদিকে স্বন্ধো- 
বিচ্ছেদ বা স্বতঃসংঘর্ষের পরিণামেই গতর আবির্ভ।ব ঘটে উঠছে। 
হুতরাং বাস্তবিক পক্ষে ওদের এঁ পারস্পরিক অকল্পনী় দ্রেত পরিবর্তণঈলতাই 
গতির (বা জলো-গতির ) জন্ম্দ(ভ1। স্থতরাং আলো যে সর্বব্যাপ্ত ইথার-তরঙ্গের 
উপর দিয়ে চলতে থাকে তা৷ বলার আর দরকার হয়না ৷ আলে! বা সর্বব্যাণ্ড ভর তেজ 
নিজেই তরঙ্গ তুলে চলে । অর্থাু ভরু-তেকের স্যতোদ্বন্থ-জিলনই এ তরজের 
কারণ। দ্বন্্-প্রিলন ষভই নিবিড় বা জোরাল হয়, ভার সেই ক্রিয্না ততই 
দ্রুতগতিতে ঘটছে থাকে । এতেই বুঝতে পার! যায়, আমাদের এ বিশ্বতি 
সীমিত ছেশ-কাপ্ের মধ্যবর্তী হুওয়াম লেই তরঙ্গ দৈর্ঘও ততই ক্ষু্র হয়ে 
যার। মিগনের গতি একটানা দ্বন্ব ত।কে ভেঙে দিলেই গাস্তি-বিভজে 
তরজের অভ্যুদয় ঘটে। তেজ বেশি হলেই বিশুঙ্গ ও তরঙ্গ বেড়ে যাওয়ায় 
তরঙদৈর্ঘ্য ভ্রাসপ্রাপ্ত হয়। সুতরাং ভর, তেজ, সংযোগ, সংঘর্ষ, পরিবর্তন- 
শীলত! ও তজ্জরনিত গতি,__এর। সকলে মিলেই যুগপগ একটি পরম সভ/কে 
ভোতিত করছে। ওদের একটি থেকে অন্ভ/টিকে বিচ্ছিন্ন কর! অসম্ভব বলে 
তাই ওরাও গ্রত্যেকেই পরম সত্য । সংযোগ এবং সংঘর্ষ বূপ ঘটনাদয়ের 
মধ্যে যে ক্রম থাকতে পারে, বর্তমান অবস্থাস্ম তা জলম্পুর্ণতই বোধাতীত 
বলে তারা যুগপৎ, এবং যুগপৎ হুওয়।র জন্যই গ'তর এমন প্রচণ্ডডা। অথচ 
ওদের ক্রম আছে বলেই সে-গতিরও একটি রীতি ব। সীম! (সেক্ত্ডে তিন 
লক্ষ কি. মি.) আছে। তারই নান পদার্থের দেশ (মিটার, মাইল প্রভৃতি )- 
কাল (মুহৃঙ, সেকেওু প্রভৃতি ) রীতি । কিন্তু ভর আর তেজের মিলনের ফলোই 
যখন পদার্থের ভুস্তব, আর তাদের সংঘর্ষ ব! দ্বন্ধের ফলেই তাদের 
পারস্পরিক পরিবর্তন, তখস দেই ভর-তেঞ্জের যুগপৎ সংবোগ-দ ঘর্ষ জনিত 
পারম্থারক পরিবর্তনশীলভার একটি মাত্র উপযুক্ত সংজ্ঞ। হতে পারে ভাই 
পদদার্থগর্ডি। আপেক্ষিক তত্বই তার প্রাণ । নে কিন্তপরম সত্যই । তবে এই পরম 
সত্যের অন্তর্ভুক্ত আপেক্ষিক তত্বটি বহুবিচিত্র রূপ লাভ করতে পারে। তাই তদন্তর্গত 
সংঘর্ষটি যখন চুড়াত্ত রূপ নেয়, তখন পদার্থগতি আলো গতি হিসেবেই 
আমাদের নয়নেজ্িয়ের গ্লোচর হুয়, এবং তদন্তভুক্ষি সংযোগণি ঢূড়াত্ত রূপ 
. গ্রহণ করলে ত৷ পার্থিব বন্ত হয়ে আমাদের চর্নেজ্জিযে এসে বর! পড়ে। 
পঞেজ্িয়ের দু'টি সীমান্তে এসে পরম সত্যটি এভাবে আমাদের! কাছে জানান দনেক্স। 


৮ 


৪৩৪ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


প্রাকৃতিক জগৎ এভাবে এই ছু'টি সীমার মধ্যে নিজ-রূপ অর্থাৎ স্বীয় তত্ব বা শ্বীয় সত্যকে 
(সম্পূর্ণত বা সম্ভবত অংশত ) প্রতিফলিত করছে। . পর পদার্থ আর তার চর 
গতি, এর মধ্যেই একটি বিশেষ ছন্দে উদ্ভুত হরে উঠছে পার্থিব দেহেজ্দিয 
বা জীব-জীবন। এ জীবন ভাই (সমগ্র বা আংশিক ভাবে) প্রকৃতি-জগতের 
পরজ জত্যরূপ হিজন-দ্বন্বের এক অপরূপ মঞ্াসামঞ্জন্য, প্রকৃতিপ্রিয় এক 
ছন্দোবন্ধ কবিতা! । 

কিন্তু ভর-তেজের পারস্পরিক শ্বতঃপরিবর্তনশীলতার জন্যই ঘে পদার্থ তথা পাখিৰ 
বস্তমাত্রের মধ্যেই এক ত্বতোগতি বিছ্ধমান, তার প্রত্যক্ষ প্রমাণ সর্বত্রই । এই ম্বতোগতির 
প্রতিফলন পড়ছে মাধ্যাকর্ণ-আবেগে, আলে! আর বিছ্যুতৎ্তেজের প্রবাহে, নিউইনের 
বিটাক্ষরণ শ্রোতে, কেন্দ্রকীয় নিউক্লিয়ন আর অতিকেন্দ্রীয় ইলেক্ট্রনের ঘৃণিতে, 'তরল 
পদার্থের অণুংবর্ণায়, তরু-জীবের প্রাণম্পন্দনে, ইচ্ছাশক্তির পরিশ্ফুরণে, আর জ্যোতিক- 
মণ্ডলীর মহানৃত্যে ৷ শক্তিপ্রয়োগ করে কি প্রকৃতি বহির্ভূত পৃথক কোনো সত্তা কোনো 
বন্তর মধ্যে গতিসঞ্চার করে দিতে পারে? সে সম্তীর প্রভাব নিয়ে আমরাই কি তা 
পারি নাকি? তেজ বা শক্তি দিয়ে আমরা কোনো বস্তর ভরটি বাড়িয়ে দিই মাত্র, যত 
.নগণ্যই হক না কেন সে ভর-পরিমাণ । তাপ-তেজ দিয়ে কোনো বস্ত্কে উত্তপ্ত করলে তাই 
তার ভরটিই শুধু বেড়ে যায়। ৩০০ টন জল বাম্পে পরিণত হয়ে গেল। তার জন্য 
অনেকটা তেজ ব্যয়িত হল। কিন্তু এ বিশ্বের মোট পদার্থ থেকে তা খরচা হয়ে বিনষ্ট 
হয়ে গেলনা । সে ভর-রূপেই আবার তহবিলে এসে জমা হয়ে গেল। মোট যে তেজ 
লাগল, তার ভরপরিমাণ হল এক গ্রাম । সুতরাং অতটা জল যে কেবল বাম্পেই পরিণত 
হয়ে গেল, তাই না। এঁ আপাত অনৃশ্ঠ বাস্পের মধ্যেই এ আপাত অনৃশ্ঠ তেজটি এসে 
বাসা বাধল। আর তার ফলে মোট জলের ভরটিও আরও এক গ্রাম পরিমাণ বধিত 
হয়ে গিয়ে যথাথ্ভাবে টিকে রইল । ্‌ 

আবার কোনো বন্তর অন্তর্গত পদার্ঘদর্তীট তেজপ্রধান হয়ে উঠলে পদার্ঘভরটি 
অপরিবতিত থাকা সত্বেও কেবল বস্তভরটিই কমে যায়। ৩০০* টন কয়লা বস্তকে পোড়ালে 
তার'মোট ওজন থেকে এক গ্রাম ওজন কমে যায় কিকরে? আসলে কমে ষায় বস্তরই 
ওজন, পদীর্ের ভর নয়। পদার্থ সংযোগপ্রধান হলেই তার যে-ভরটি বোধগম্য হয়ে 
উঠে, সেটি কয়লা প্রভৃতি ভারপ্রধান বস্তর ভরই। আবার পদার্থ সংঘর্ষপ্রধান হলেই 
তার যে তেজটি বোধগম্য হয়, সেটি আলে! তাপ প্রভৃতি তেজপ্রধান বন্তর তেজই। 
বারুদের সংঘর্ধে সংঘোগপ্রধান পদার্থের ঘুম ভাঙল, সে আলোবন্ধ রূপ সংঘর্ধপ্রধান পদার্থে 
উদ্দীপিত হল। তেজপ্রধান আলোবস্ত আবার সংযোগপ্রধান পদার্থের বা ভারময় কয়লা- 
বন্ধন ঘুম ভেঙে দিল। কয়লা-বন্ত্র অন্তর্গত তেজপঘার্থের উদ্দীপনা এল। পদার্থ 


ভর-তেজের ছন্দমিলন--পদার্থগতি ৪৩৫ 


সংঘর্ষমুখী হয়ে উঠল । ভর-তেজের মিলন-বন্ধন শিথিল হয়ে পড়ল। পদার্থের তে্গসতার 
প্রাধাস্থ ঘটল। এ এক গ্রাম ভর তখন তার মধ্যে লুকিয়ে গেল। 

তাহলে বলটি ঘে আমরা গড়িয়ে দিলাম, রকেটটিকে ষে ছু'ড়ে মারলাম, তাদের মধ্যে 
কি আমরা! গতি সঞ্চার করে দিলামনা ? এর উত্তরটি বুঝে নিতে হয়। আমাদের 
( অর্থাৎ প্রক্ষেপকের ) বস্ুসস্তার মধ্যে লুকিয়ে আছে পদীথসত্তা । ব্ল বা রকেটটিতেও ঠিক 
তাই। পদার্থের পরিবর্তনঈীলতা বা আবেগই বস্তুগতির জন্মদাতা । হৃতরাং 
চোখে আমরা দেখতে পাচ্ছি বটে একদিকে (১) মানুষ এবং তার যন্পাতি, আর অন্য 
দিকে (২) বল-রকেট । আসলে কিন্তু ওখানে আছে--(১) মন্ুষ্যসন্তার অন্তনিহিত পদার্থ- 
আবেগ, (২) মনুষ্যসত্তার বন্তুবেগ, (৩) বল-রকেটসত্তার বস্তবেগ এবং (৪) বল-রকেটসত্তার 
অন্তর্গত পদার্থআবেগ ৷ আবেগ-বেগ্স-বেগ-আবেগ-_এন্ডাবেই পদ্দার্থ-সংযোগ 
বজায় থাকছে । পদার্থের আবেগের মধ্যেই বস্তজগতের বেগটি ফুটে উঠছে* অথচ 
সাধারণ দৃষ্টিতে বস্তবেগের অন্তরালে পদার্থ-আবেগ লুকিয়ে থাকছে। জীবন-প্রক্রিস্তার 
মধ্যে ভর তার তেজের, মিলন আর জংঘর্ষের, এ আবেগ আর বেগের 
একটি অপরূপ সামঞ্জন্ স্থাপিত হওয়ায় সে জ্ঞাত ছয়ে চলেছে, ভার অধো 
একটি ইচ্ছাশক্তির উজ্জীবন ঘটছে। বিশ্বপ্রকৃতির সেই তর-তেজাত্মক, 
মিলন-ছন্ঘাত্বক এবং আবেগ (প্রেরণা )-বেগবূপ মহাপ্রকাশের নামই ভাই 
ভীবন। কিজ্ত জীবজগতের মধ্যে আবার মানবজীবনেই এ আবেগ বা 
প্রেরণা প্রধান ইচ্ছা এবং বেগপ্রধান জ্ঞানের একটি সামঞ্জস্য ঘটে উঠছে 
বলে সে ভার প্রেরণ। আর জ্ঞানের প্র ভাবে পদার্থের আবেগ্টিকে বস্কবেগ 
রচনায় ইচ্ছামত লাগিয়ে দ্বিভে পারে | বলটি গড়িয়ে যায়; কিন্ত সেটি ঠিক 
যুল পদার্থ নয়, পদার্থের বিভিন্ন সমাবেশের একটি মংঘমূলক বস্তসংস্বা মাত্র। বলটি যে- 
ভূমির উপর দিয়ে বা যে-বাতাস ঠেলে এগিয়ে চলে, ওরাও সব এ রকমের এক একটি 
বন্তসংস্থা। সুতরাং বলের বস্তগতি আর ভূমি ও বায়ুর বন্তগতি, এর! সব পৃথক হওয়ার 
জন্য একে অন্তের পক্ষে বাধ! হযে দাড়ায় । মানুষ তার সেই বস্তগতির বাধাগুলিকে যে 
পরিমাণে দূরীভূত করে দেয়, সেই পরিমাণেই সে ( বলটি ) মূল পদার্থের আবেগ লাভ করে, 
তার গতি বেড়ে ষায়। যেমন রকেটের ক্ষেত্রে তার এ গতিটি বলের চাইতে অনেকটাই 
বেড়ে গিয়েছে । কিন্তু বন্তগতি কখনও মূল পদার্থের প্রথম প্রকাশমান বন্তসংঘ রূপ 
আলোকের গতির চাইতে বেশি হুতে পারেনা। কারণ, পরম পদ্দাথের 
আবেগ বা পরিবর্তনলীলত্ত। অনন্ভনির্ভর এবং দ্বরংক্রির হওয়া সত্বেও এক 
বিশেষ রীতি ব৷ গাঁত-পরিঙ্গাণের মারকতে নিক্ষেকে প্রকাশ করে চলেছে, 


৪৩৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


এবং পদ্দাথের সেই প্রথম প্রকাশ রূপ বস্তসন্তার (পৃ. ৩৯৯-৪০১, ৪১৪, ৪২৫) 
নামই আলে! । আলোবস্তর বেগ ভাই পদাথ-আবেগেরই তুল্য। 
নুত্তরাং তার গতিটিও ভর-তেজ বা পদার্থআবেগের মতই অনস্ঠানির্ভর, 
স্বয়ংক্রিয় এবং পরম | জল বা কাচের মাধ্যমের বাঁধার মধো তাঁর স্বয়ংক্রিয়! জনিত 
গতি হ্বাসগ্রাপ্ত হলেও, মেই বাধা পেরিয়ে গেলেই তার অনন্যনির চির-্বয়ংক্রি়তা ফিবে 
আসে। সে তখন তার পূর্ণ আবেগ বা গতিবেগকেই জাগিয়ে তুলতে পারে । আর যেখানে 
যনে হয় যে দে আটকা পড়ে যায়, সেখানেও আসলে মূল পদার্থের স্বয়ংক্রিয়। কখনও 
স্তব্ধ হয়ে যায়না। আলোবস্ত বা তার আলোদেহটি তখন তাপবস্ত বা তার তাপদেহে 
রূপ প্রাপ্ত হয়। বা বলতে পারি, তার আলো-তেজের প্রক্রিয়াটি ভার তাপ- 
তেজের প্রক্রিয়ায় সাজবদল করে ফেলে। কিন্তু পদার্থ ( ভরতেজ)-প্রক্রিয়া 
চির অক্ষু থেকে যায়। 


আইনস্টাইনের সাধারণ আপেক্ষিক তত্ব (66736781 1১০০: ০ [61815105) অনুযায়ী | 
বন্ধ তার পারিপাশ্বিক স্থান ব! দেশের (328০6) উপর প্রভাব বিস্তার করে। বস্তু না 
থাকলে সর্বআ্র তার সর্বপ্রকার প্রকৃতি একই থাকে। কিন্তু এ রকম সমমত্বদেহ 
(0995)0863945) দেশের মধ্যে বস্তর আবির্ভাব ঘটলেই তার এ প্ররুতি আর একরূপ 
থাকেনা। এ থেকেই আমর বুঝতে পারি যে, বিজ্ঞানীর! যাকে ক্ষেত্র নামে অভিহিত 
করে বিদ্যু্টোম্বক, কেন্তরকীয় ও মাধ্যাকর্ষীয় প্রভৃতি ক্ষেত্রের কল্পন। করেছেন এবং 
এক রকম সেই স্থত্রেই আমরাও ঘাকে প্রাণক্ষেত্র এবং চিন্ময়-ক্ষেত্র বলে ধরে নিয়েছিলাম 
স-পৃ, ৩৪২ ] তাকেই আমর! আমাদের সুচির অনুসন্ধিত মূল পদার্থের এক 
মছাজগ্ড বলে ধরে নিতে পারি । এ সিদ্ধান্তের কারণ নিয়নোক্ত রূপ । 
ক্ষেত্র আর বদ্তর (পদীর্থসংঘের) মধ্যে পার্থক্য এই যে, বন্ত সীমাবদ্ধ, 
সে ইন্জরিয়ে ধরা দেয়। কিন্ত ক্ষেত্র অসীম, সে ইন্দ্রিয়াতীত। এই ক্ষেত্র থেকে উদ্ভৃ 
প্রথম সত্তাকেই বিজ্ঞানীরা ক্ষেত্র-কণিক! নাম দিয়েছেন। যেমন, ফোটনরপী ক্ষেত্র- 
কণিকাটি বিদবা্টোম্বক ক্ষেত্রের ঘনায়ন ও কণিকায়ন মাত্। এই কণিকা যে বন্তধ্ী 
তার প্রমাণ তান চাপ আছে, তার প্রমাণ সে ধাতু থেকে ইলেক্ট্রনরূপ বন্ত-কণিকাকে 
তুলে দিতে পারে। স্থতরাং এ থেকে ক্ষেত্রেও বন্তপ্রকৃতি প্রমাণিত হয়; ওদিকে 
ইলেক্‌ট্নের দেহতরঙ্গ আছে। সে তাই ক্ষেব্রদেহে বিস্তৃত ও বিলেপিত হয়ে যায়। 
তাই সে একই মুহুর্তে এখানে থেকেও এখানে নাই। দেশ সম্বন্ধে তার এই অনির্দিষতা 
বা! নর্বজবিরাজমানতাই তার ক্ষেত্প্রকৃতির লক্ষণ । স্থৃতরাং এখানে বস্তদতার ক্ষেত্র 
গ্রকৃতিয় প্রমাণ মিলে ঘায়। ক্ষেত্রকণিকার খুব উচ্চতেজের মাধ্যমে যেমন তার নিজের 


ভর-তেজের হন্থমিলন--পদার্থগতি ০ 


তথা তার ক্ষেত্রেরও বন্ধপ্রর ত প্রকাশ পায়, তেমনি বস্ধ-কপিকারও স্থৃউচ্চ তেজ মাধ্যষে 
বস্তরও ক্ষেত্রপ্রকৃতিটি প্রকাশিত হয়। এ কারণে যেমন একদিকে খুব উচ্চ তেঙ্গী 
গামা-ফোটন থেঞ্জে ইলেক্ট্রন-পজিট্রনের উদ্ভব ঘটে, তেমনি ছাবার অন্ত দকে ইলেক্ট্রন - 
পজিট্রনের সংগমের ফলে গামা-রশ্মিও উদ্তৃত হয়। একটি প্রক্রিয়াণ্ডে অসীম 'সীমার 
নিবিড় সঙ্গ' চাইছে, অন্তটিতে সীমাও 'অমীমের ম'ঝে" হারিয়ে ষাচ্ছে। এভাবে উপব্ধি উক্ত 
তত্ব ছু'টি একে অন্যের পরিপূরক হয়ে দেখ! দিয়েছে । 

যখন বস্তর ক্ষেত্রধর্মের এবং ক্ষেত্রেবও বঞ্ধধর্মের প্রমাণ মিলে যাচ্ছে, তখন স্বভাবতই 
মনে আসে যে হয়ত উভধেই মূল একই পদার্থ থেকে উদ্ভূত হচ্ছে । ক্ষেত্রক ৭কা থেকে 
বস্ত-কণিকার উৎপত্তি ঘটছে, কিংবা বস্তকণিকা থেকে ক্ষেত্র-কণিকার উৎপত্তি ঘটেছে, 
সে প্রশ্ন নিরর্থক । কারণ, উভয় কণিকাই চিরসক্রিয় থেকে একে অন্যের উদ্তবকে সন্ভৰ 
করে তুলছে। কিন্তু একথা মনে করার কারণ আছে যে, ক্ষেত্রাংশই ঘনীভূত হয়ে 
পরিাণ-কণিকার স্থষ্ট্ি করে চলেছ, এবং পরমাণ-কপিক।ই বিকীর্ণ হয়ে ক্ষেঞলীন হয়ে 
যাচ্ছে। বস্ককণিকা স্থির অবস্থায় থাকতে পারে; এবং তার যে ভর আছে তা শুন্য- 
ভরও নয়। কিন্তু তেজ পরিত্যাগ করে ইলেক্ট্রন আর পর্জট্ন যখন মিলিয়ে যায়, 
তখন তাদের তেজটি ক্ষেত্রকণিক্কায় অর্থাৎ ফোটনের মধ্যে রূপ পরিগ্রহ করলেও তাদের 
ভরটির আর পদার্থপ্রকৃতি থাকেনা, সে ক্ষেত্্রলীন হয়ে যায়। কিন্তু এ ক্ষেত্রটি কার 
ক্ষেত? একি কোটনাদি ক্ষেত্র-কপিকার ক্ষেত্র ? তা যদি হত, ভাহলে তে! ইলেক্ট্রনের 
তরটি ফোটনেই বে যেতে । তেমনি ফোটন যখন ইলেকট্রনে রূপ নিয়ে বন্ত হয়ে উঠে, 
তার তেজটি কোথায় যায়? ইলেক্ট্রনের ভরটিই বা কোথা থেকে আসে? তাহলে 
নিশ্চয় এ ভব বা তেজ যেখানে লুকিয়ে ধায় বা যেখান থেকে ভেসে উঠে, তাকে কোনো 
কণিকাক্ষেত্র বলা যায়না, তাকে ভর-তেজের ক্ষেত্রই বলতে হয়। কিন্তু ক্ষেত্রতো 
কণিকার । স্বতরাং এ ভর-তেজের সমাহারকে ক্ষেত্রেরও উপাদান শর্থাং মূল পা 
বলেই ধরে নিতে হয়,--একেই আমরা এতকাল যাবৎ খুঙ্গে এসেছি । 

এই ভরতেজেরই রূপান্তনীলত! ত। পরিবত্নষীলতা বা গতির কথাই আমরা ইতিপূর্বে 
আলোচন। করেছি। এ শ্বত:পরিবনশীঙতাকে অবলঞ্গন করেই ভবরতেঙ্গাঝ্মুক মূল পদার্থ 
ভরপ্রধান বা তেজপ্রধান পদার্থরূণে শ্বপ্রকাশমান বা বিলীয়মান হয়ে চলে। মাধ্যাকর্ষণ 
ক্ষেত্রের স্বরূপই হল তার ভর, আর ভর-সংকোচন জনিত গতিবেগ । বিদুৎচ্ৌগ্বক ক্ষেত্রের 
মূলই এ তেজ এবং ভর আর ঘৃণিবেগ। আবার কে্দ্রুকীয় ক্ষেত্রের মর্মই এ তেজ, তর, 
ঘুদি আর স্বত:রূপাস্ত : বেগ। সর্বত্রই ভঃ, তেঙ্জ আর পরিবনশীরতা বা গতি। স্তিরাং 
-পাধিব বন্তনিচয় এবং তাদের মূল কণিঞ্কা ও কণিকাক্ষে্,_এদব কিছুর মৃ্গ উপাদানই 
এ পদার্থগৎ। দেই পনীর্বজণাতেরই অংশবিশেষ বনীতৃত হয়ে বন্তর উদ্ভব ঘ)লেই এ 


£শ, পার্থিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


বস্তর লংলগ্ন অঞ্চলের উপর টান পড়ে। তখন তার প্রকৃতি পালটে যায় । ৬৪৬৪ 
বা দেশটিও তখন বক্রতাসম্পন্ন হয়ে উঠে। 
বহু পূর্বেই আইন্ট্টাইন্‌ জানিয়ে দিয়েছিলেন যে, কোনো বস্তুর সংলয় অঞ্চলে দু'টি বি 
মধ্যবর্তী ক্ষুদ্ূতম দূবত্টি সরলরেখার দ্বারা প্রকাশ পায়না । তার প্রকাশ ঘটে বক্ররেখা- 
পথেই। আলোরশ্মির চাইতে অধিক সোজ। পথ ধরে কে আর চলতে পারে ? স্থৃতরাং 
্বভাবতই প্রশ্ন হুতে পারে, তাহলে এ আলোরশ্মিও কি কোনো বস্তর পাশ দিয়ে চলবার 
সময় বাকা পথ ধরে চলবে? উপরোক্ত তত্ব সত্য হলে বুঝ যায় যে, রেখার এ বিন্দুদ্য় 
এী বন্তর যত কাছে থাকবে এবং এ বস্তটিও যত বড় বা বেশি ভরযুক হবে, বিন্দুগ্রাহথী 
দেশও ন্বভাবতই তত বেশি বক্র হবে, বিন্দুছয়ের সংযোজক রেখাও ততই ধেঁকে যাবে। 
আমাদের জান! শোন! বস্তর মধ্যে স্ূর্ধই বৃহত্তম বস্তু। তাহলে দূর গগনের কোনো নক্ষত্র 
থেকে কোনো আলোরশ্মি বহ্ুবিস্তৃত দেশকে অতিক্রম করে বিপুলায়তন সর্ষের পাশ 
দিয়ে আমাদের কাছে এসে পৌছবার সময়ে কি সিধে পথ ধরে আসতে পারেনা ? 
হুর্যের কাছ বরাবর এসে তাক্কে কি তাহলে বেশ বড় একটি বাক নিতে হয়? রাতে 
টেলিক্কোপ দিয়ে কোনো নক্ষত্রের অবস্থানের দিকটি (1160002 ) জেনে নেওয়া যায় । 
তারপর একদিন দিনের বেভায় সুখের পূর্ণগ্রহণকাঁলে যখন এ নক্ষত্রের আলোরশ্মি স্র্ধের 
পাশ ঘেষে পৃথিবীর দিকে আঙ্তে থাববে, তখন যদি গ্রহণের আধারে তার অবস্থানের 
দিকটি পুনণির্ণয় কর যায়, তাহলে ব্যাপারটি সম্বন্ধে একটি নিশ্চিন্ত সিদ্ধান্তে আসা! যেতে 
পাবে । ১৯১৯ সালের আগষ্ট মাসে এক বিশেষ অভিযাত্রীদদল আরবের মরুভূমিতে 
ুর্ধের পূর্ণগ্রহণবা লীন গবেষণার কাজ করতে গিয়েছিলেন । তীরা এ পূর্বোক্ত পরীক্ষার 
কাজটিও নিষ্পন্ন করেন। পরীক্ষা করে বোঝা গেল ঘে, আলোকরেখা সত্যিই স্থ্ষের পাশ 
ঘেষে বেকে আসছে । 
বস্তসংশ্লিষ্ট দেশ তাহলে বক্রতা ভাবাপন্ন !! আর তার সেই বক্রতা বস্তুর দেহপ্রকৃতির 
উপর নির্ভরশীল 1! সে তাহলে শুন্য নয় বস্ত আর তার অধিষ্ঠান-ক্গেত্র অর্থাৎ পদার্থ 
দিয়েই সর্বতে।ভাবে আক্রাস্ত ! তাহলে নিশ্চয় বলা যায়, জেশ কঙল্গে আর পৃথক বিছু 
নাই। যাকে আমর! দেশ বজি, সে এ বসত জার ভার ক্রিয়াক্ষেত্র বা মুল 
পদ্দার্থ ব্যতিরেকে তন্য বিছচুই নয়। অপর পক্ষে, নিক্কিগ্ন পদ্দ্" বলেও 
কিছু নাই। জর্বরই এক বস্তু জন্য বস্তয় জজে ক্রিয়ালিগ্ত। এমনকি, বস্তর 
আভ্যস্তয়েও কণিকাবৃন্দের ক্রিয়া! চলছে। সে ক্রিয়ার আসল ততেপর্য বা প্ররুত 
রূপটির পরিচয় পাওয়া ছুংসাধ্য। কারণ, অতিকণিকাবৃন্দের দেহ-কাঠায়োর কোনে! 
স্থায়ী ভঙ্গি নাই। প্রথমত, তারা সর্বদাই পরিবর্তনশীল। দ্বিতীয়ত, যে যন্ত্রের সাহায্যে 
ছাদের প্রত্যক্ষ কর। ধাবে, সেই যন্ত্রের ক্রিয়। ব৷ গ্রভাব *( যেমন রশ্মিপ্রভাব ) যত হৃক্ছুই 
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হুক না কেন, তা তাদের উপর পতিত হুওয়ামাত্রেই তারা পালটে ঘাবে। অর্থাৎ অভি, 
কণিকার রূপাস্তরশীল বলেই চির-সক্রিয়, এবং চির-সক্রিয় বলেই যেকোনো প্রভাবেই 
তারা পরিবর্তনশীল। কেন্ত্রুকীয় ক্ষেত্র মধো তারা! যেমন হ্থেচ্ছারপান্তরশীল, যেকোনো! 
গতির প্রভাঁবে বিছুযুক্টৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যেও তারা সেইৰপ পরিবর্তনশীল। স্থির অথবা 
গতিশীল আধান দিয়ে বৈছ্যুৎক্ষেত্র, এবং গতিশীল আধান দিয়ে চৌম্বক ক্ষেত্রের দেহটি 
গঠিত। সেই করণে গত্যাত্মক প্রতিক্রিয়ার জন্য বিদুচ্টৌম্বক ক্ষেত্রের প্রয়োজন । সেখানেই 
মৌলিক আধান-কণিকা রূপ ইলেক্ট্রনদের প্রতিক্রিয়া চলতে থাকে । আইন্ট্টাইনের পূর্বোক্ত 
তত্ব অন্জ্যায়ী সে-ত্রিয়! বন্ররেখা ধরেই চলে। কারণ, বিদযুচ্ছোম্বক ক্ষেত্রের ঘনায়ন বশত 
সেখান থেকে ইলেক্ট্রনরূপ বস্ত-কণিকার উদ্ভবের ফলে তার পরিবেশ-অঞ্চলটি বু হতে 
বাধ্য । স্বতরাং সে-বন্রতাটির কারণ বস্তকণিকার আধান নয়, তার ভর । স্থাতরাং 
আধানাত্মবক কণিকার এঁ ভরের জন্যই তার অপরিহার্য বিছ্বাপ্টোম্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে তার 
মাধ্যাকর্ষণীয় ক্ষেত্রটিও অবিচ্ছ্চ্যভাবে লিপ্ত হয়ে আছে। সেই অবিচ্ছেগ্য বিমিশ্র ক্ষেজটির 
মধ্যেই ইলেক্ট্রন-প্রতিক্রিয় চলতে থাকে । সে-প্রতিক্রিয়ার মূল মর্ম তার দেহ-পরিব্নে 
অর্থাৎ ফোটন-ত্যাগে । কিন্তু অন্য কোনো বস্তর অর্থাৎ পরমাণুর অভান্থরে তার ষে 
ফোটন-বর্জন ক্রিয়া, তার সঙ্গে এর মৌলিক পার্থক্য বিদ্যমান । পরমাণুর মধো সে সর্বদাই 
ফোটন বর্জন করেনা । কিন্তু এখানে যখন সে সর্বদাই রূপান্তরশীল থাকে, তখন বুঝা যাষ 
ষে এখানে সে সর্বদাই ফোটন ত্যাগ করে চলেছে । কিন্তু একটি ইলেক্টন থেকে প্রবাহিত 
ফোটনধার| যদি অফুরন্ত হয়ে থাকে, তাহলে বলতে হয় যে, সে কেবল ফোটন-বর্জনই করে 
না, সে অবিরতভাবেই ফোটন-গ্রহণও করে চলেছে। খুব জোনাল একটি ফোটন যুগপৎ 
ইলেক্ট্রন এবং পজিউন নির্গত করে। হাইসেনবার্গ, স্ত্রান্ুয়ায়ী ১*-২৯ সেকেগডে 
এবং ১০-১১ সে, মি* দূরত্বের মধ্যে এ নির্গত ইলেক্টুন থেকে উদ্ভুত ফোটন-কণিকাও 
আবার যুগপৎ আর এক জোড়া ইলেক্ট্রন-পজিট্রন উৎপন্ন করে (দ্র” পৃ. ৩৩৮)। তা! থেকে 
আবার ইলেক্ট্রন । এভাবে বাহত একটি ইলেক্ট্রন বা একটি ফোটন থেকে অসংখা ইলেক্ট্রন 
ও ফোটনের উদ্ভব ঘটলেও আসলে যাঁর] উৎপন্ন হচ্ছে সেই লব ফোটনরাই আবার তাদের 
পূর্বপুরুষদের তেজভাগ্ডার পূর্ণ করে দিয়ে তাদেরকে চিরস্তনভাবে তেঞ্জোগর্ত ও জননশীল করে 
রাখছে। এভাবেই তার! চির-সক্রিয় থাকছে। আশ্চর্য ঘে, ছু'টি ইলেক্ট্রনের উদ্ভব ক্ষেত্রের 
এ ষে ১*-১১ সে. মি. দূরত্ব, এ দুরত্ই গ্-্রগলি ইলেক্ইন-তরঙ্গেরও দৈর্ঘ্য । অর্থাৎ 
ইজেক্ট্রনের তরঙ-প্রকৃভিটি থেন ক্রিয়া ব। প্রতিক্রিয়। দিয়েই গঠিত | 
ইলেকট্রনের মেঘ-বিলেপনের কারণটিই হচ্ছে তার ক্ষেত্র সহ একীভতবন। এভাবেই সে 
ষেন পুনঃ পুনঃ শূন্যে ডুবে ধাচ্ছে আর সেখান থেকে পুনরায় ভেপে উঠছে। তাই সে 
কম্পমান ইলেক্ট্রন ( 0:210117)6 1০0০০) নামে অভিহিত হয়েছে । তার তেজ 
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রা! ইলেক্ট্রন-পজিই্রনের জনযিত্রী ফোটনের তরঙদৈর্ঘ্য পরিমাপ করে তার সেই জ্বাৰির্ভাৰ 
ও তিরোধান ক্ষেত্রের পরিষাপ পাওয়া যায় । 
ইলেকৃষ্রন-+ফোট-_৯পজিউ্রন-ইলেক্ট্রন-৯কোটন-» 

খ্রভাবে মেকেণ্ডের মধ্যে কোটি কোটি বার রূপান্তর চলছে। বিকর্ষণী প্রভাবে ইলেক্‌ট্রনর! 
পরম্পর থেকে দূরে সরে যায়। নে দুরত্ব তার মেঘ-বিলেপন দৈর্ঘেযর চাইতে খুবই বেশি । 
ফোটনতেজ আবার তাদেরকে আরও দূরে ঠেলে দেয়। তাতে সে ষে অন্থপাতে ব্যবধান 
বাড়ায়, সেই অনুপাতে তার তেজও কমে যায় । তখন সে কুলমের স্থত্রান্থমারে (পৃ. ২৩৮) 
ইলেক্‌ট্রনদের বিকর্ষণী প্রভাবকে কমিয়ে আনে | কিন্তু শুধু ইলেক্ট্রন নয়। সকল প্রকার 
আধানাত্মক কণিকার মধ্যে এই প্রকার অনধিগম্য-বাস্তব ( ৮1:008]) ক্রিয়। ঘটতে থাকে | 
এই আকর্ষণ আর বিকর্ষণ, এই মিলন আর তবন্ব,-_-এইনিগেই প্রকা্ি) বা, ই 
সবন্ব-মিলনের নামই প্রকৃতি | ছম্ব-মিলন বলছি এই জন্য যে, স্বদ্বের মধ্যেই 
নিলন এবং মিলনের মধ্যেই তবন্্ব চির-সক্রিয় হয়ে আছে। ওরা যেন একই 
গ্রক্রিয়। । প্রকৃতি ভাই এক দ্বৈ্তান্বৈত তন্বই । একই ভর-তেজ বিশিষ্ট ছুইটি 
কণিক। (মুকুর প্রতিসম কণিকা) একক প্রতিক্রিয়াবদ্ধ হলেই আধানমৃক্ত হয়ে ক্ষেত্রকণিকায় 
পরিণত হয়ে যায়। কিন্তু যা অনধিগম্য-বাস্তব, তাই আবার পর মুহূর্তে অধিগম্য-বাস্তব বস্ত 
রূপে ধরা দেয়। পরমাণুতে ইলেক্ট্রনরা মেঘরূপ ধরে একটি কোনো সংযষোগমূলক স্তরকে 
অবলম্বন করে এক স্তর থেকে অন্য স্তরে চলে যায়। কিন্তু তার পরিবেশ-ক্ষে্রের কম্পমান 
ইলেক্ট্রন তার মধ্যে জ্জে সংক্রমিতকরে তাকে পুনরায় তার পূর্ববর্তী স্তরে গিয়ে পৌছতে 
সাহাষা করে। এভাবে পরমাণুর আভ্যন্তর-ক্রিয়াটিও তার পরিবেশ-প্রভাবের বা পারন্পরিক 
ক্রিয়ার সঙ্গে এক অচ্ছেন্ত ক্রিয়া-স্থত্রে জড়িয়ে থাকছে । কিন্তু এ পরিবেশ বা ক্ষেত্রতেজের 
প্রভাব বা প্ররুতিটি গামা-রশ্মি বা কোনো দুষ্ট রশ্মির সমপর্ায়তৃক্ত নয়। তাই তাকে 
বর্ণালিতে ধরা যায়নি। কিন্তু দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর খুব উচ্চশক্তির যন্ত্র আবিষ্কৃত হওয়ায় 
তার সাহাযো জান! গেছে যে সেই তেজটি উচ্চ কম্পান্ক বিশিষ্ট রেডিও-তরঙ্গঘুক্ত তেক্জ 
বিশেষ । ইতিপূর্বে আমরা ইলেক্ট্রনের ঘৃণি এবং গতিবেগ সংক্রান্ত দ্বি-চুম্বক শক্তির কথা 
জেনেছি (পৃ. ২৯৮)। চৌম্বক ক্ষেত্রে এরা একত্রে মিলে একটি নির্দিষ্ট চৌন্বকশক্তির 
প্রকাশ ঘটায়। তার মান এ উভয় চৌন্বক শক্তির যোগফলের চাইতে৪ বেশি। এব 
কারণও, ইলেক্ট্রনের সঙ্গে তার এ ক্ষেত্র বা পরিবেশের স্বতঃপ্রতিক্রিয়া। পরমাণুর 
পরিক্রমারত ইলেক্ট্রন তার ক্ষেক্রাধিষ্ঠিত প্রতিবেশির সঙ্গে ষে প্রতিক্রিয়া চালায় তার 
ফলেই ক্ষেত্রস্থ ইলেক্ট্রনের মধ্যে একটি তরকঙ্গগ্রবাহ চলতে থাকে । এই অনধিগম্য 
শ্রোতের চৌন্বক ফলটি অন্য চৌস্বক শক্তির সঙ্গে যুক্ত হয়ে গিয়ে একযোগে বাস্তব 
ইলেকুইনাটকে সবিয়ে দিতে সাহায্য করে। 


ভর-তেজের হন্বমিলন-স.পদার্থগতি ৪৪১ 


এসব থেকে স্ম্পষ্ট হয়ে উঠে ষে, প্রকৃতির বাজ্ো ক্রিয়াবিহীন অবস্থায় কোনো 
ইলেক্ট্রনের অস্তিত্ব অসম্ভব । সর্বদাই সে ফোটন গ্রহণ করে আকুষ্ট এবং ফোটন-বর্জন 
করে বিরুষ্ট হচ্ছে। ফোটন-মেঘমালায় সে আবৃত, বিলেপিত ৷ সে মেঘের শেষ নাই। 
তর্‌ও তারই মাঝে (সেই ১*-১১ সে. মি. স্থানেহী। ফে।টন-মেঘ ঘনীভূত হয়ে ইন্সেক্ট্রনকে 
ফুটিয়ে তুলছে, আবার পর মূহুর্তে ভাকে বিলেপিত বা বিলীন করে দিচ্ছে। স্ৃতরাং 
কি করে তার সতা পরিমাপ মিলবে? গ্রোটনেরও সেই দশা । তারও চারদিকে 
আরও ক্ষুত্র পরিসরে € ১০-১৩ সে. মি. ) পাই-মেসনের মেঘ। তারই অত্যান্তরে আবার 
কে-মেসন মেঘের সঙ্গে তার প্রতিক্রিয়া চলছে । প্রোটন এবং বিপরীত-প্রোটনের 
বিলুপ্বিবাবধানে সেও কম্পমান। সেই মেঘ-বিলেপিত কম্পমান কণিকার আবার 
পরিমাপ কি? এক একটি অতিকণিকা তো তার আন্তঃক্রিয়ার সঙ্গে এক অচ্ছেছ্য সততায় 
আবিভূত হয়। তার কাঠামোটি তার মেই আন্তঃক্রিয়ারই বছিঃগ্রকাশমাল 
রূপ মাজ। অর্থাৎ কণিকার কাঠামোটি সভার আভ্যন্তরীণ ক্রিম়ারই প্রকাশ- 
ভঙ্গিমা। তাই একমাআ ক্রিয়াগুলি দিয়েই তার ঘা পরিমাপ। সেই কারণেই 
আবার তার এঁ কাঠামোব পরিমাপ দিয়েই তার ক্রিয়া-পরিচয় লাভ করা যায়। এভাবেই 
কণিকার আত্যন্তরীণ ক্রিয়ার সূচক হিসাবে ভার তেজ এবং বহিঃকাঠাজগোর 
সূচক হিসাবে তার ভর, উভয়ে এক জবিচ্ছিন্ন প্রক্রিয়াতে মিলিত থেকে 
এক অভিন্ন সন্ত। হিসাবে আবিভুতি । যন্ত্ী-গ্রক্রিয়! ও বন্ত্র-প্রক্রিয়ার (ত্র. 
প্‌. *৪৪৪-৪৫ ) সম্মিজিত ফল হিসাবেই ৰস্ত প্রক্রিমাটি উত্তালমান। 


দেশ সম্বন্ধে আমাদের ধারণাটি কি বকম? তৃমিষ্ঠ হওয়ার পরেই মান্ষের দেশ 
সন্দর্শন ঘটেন। ৷ প্রথমে আমরা কতকগুলি বস্তকে চোখ দিয়ে দেখি । কিন্তু যতক্ষণ 
পর্যন্ত আমর] সে সব বস্তকে স্পর্শেক্জিয়ের ছারা পরখ করতে না পারি ততক্ষণ পর্ন্ত ভার 
অবয়ব সম্বন্ধে আমাদের কোনো যথার্থ জ্ঞান জন্মায়না। তাই দূর নীহারিকা বা নক্ষত্রের 
সম্বন্ধে যেমন, দুর থেকে প্রথম্ন দেখ! পাহাড় বা ধাবমান উড়োজাহাজের অবয়ব সম্বন্ধেও 
আমাদের ধারণা তেমনি অস্পষ্ট থেকে যায় । কোনো একটি স্থির গোলকের অর্ধেকটি 
বহিষ্তল দেখে ঘষে আমরা অপরার্ধের অদৃশ্য বহিন্তলটি সন্বদ্ধেও ধারণা করে নিতে পারি, 
তার কারণ সেই বাকি অংশটির সম্বন্ধে আমাদের চক্ষু বা স্পর্শেন্দ্িয়গত পূর্ব পরিচয় বা 
পূর্ব গ্রতীতি। আবার একটি অপরিচিত বস্তকে অন্ধকারে কেবল স্পর্শ ক'রে তার অবয়ৰ 
'জস্বদ্ধে পূর্ণ পরিচয় লাভ করতে পারিনা । অথচ যে-বস্তকে আমরা একবার দেখেছি 
এবং স্পর্শ করে পরীক্ষা করেছি, অন্ধকারে তার অংশমাত্র স্পর্শ করে বা আলোকের 
ষধ্যে তার অংশমাজ্র দেখে তার অস্পৃষ্ট বা অদৃপ্ঠ 'অংশাবশেষ সগ্বন্ধেও ধারণা করে নিতে 


৪৪২ পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


পারি। এবং একবার তার সর্বাঙ্গটি দেখা এবং ছোয়ার পর ঘর্দি ভাষা দিয়ে তার কোনো 
নামকরণ করে দিই, তাহলে তারপর তাকে একেবারেই না দেখে বা না ছুয়ে শুধু তার এ 
নামটি শুনেই সে-বস্তর এ বহিরবয়ব সম্বন্ধে একটি নির্দিষ্ট ধারণা করে নিতে পারি। 
বার বার দেখে বা স্পর্শ করে আমাদের ধারণাটি যত স্পষ্ট বা জোবাল হয়, আমাদের 
শ্বৃতিতে তার স্থায়িত্ব তত বেশি হয়। তারপর বস্তটি হয়ত আর একেবারেই নাই, 
তবুও তার সম্বন্ধে আমাদের সেই পূর্বলন্ধ ধারণাটি থেকে যায়; সেইটিই আমাদের দেশ 
সংক্রান্ত ধারণা । স্থতরাং বস্ত না থাকলে, বা! তার সম্বন্ধে আমাদের কোনো পূর্বধারণী না 
থাকলে দেশ সম্বন্ধে আমাদের কোনে! ধারণাই থাকতে পারেন! । সতরাং দেশ সম্পুর্ণ 
পদার্থ বা বস্ত-নির্ভর । 

আবার কোনো ব্গ্বকে যে আমরা বড় বা ছোট, কিংবা নিকটবর্তাঁ বা ূরবর্া দেখতে 
পাই, তার কারণ সে-বস্ত থেকে একসঙ্গে যথাক্রমে বেশি বা কম সংখ্যক ফোটন এসে 
আমাদের চক্ষু যন্ত্রটতে আঘাত করে। অন্ধকারে যে আমরা কোনো বস্তুকে বড় ৰা ছোট, 
নিকটবর্তী বা দূরবর্তী দেখতে পাইনা, তার কারণ সেখানে বস্তর ফোটন-ক্রিয়া এবং চক্ষু 
যন্ত্র উপর তার প্রভাবটি সম্পূর্ণতই স্তব্ধ হয়ে গেছে। এতেই বোঝা যায় যে, বন্ধ 
ফোটন-ক্রিয় যর্দি কখনও না ঘটত, তাহলে বস্তুকে আমর! কখনও দেখতে পেতামনা । 
তার সম্বন্ধে আমাদের কোনে! ধারণারও উদ্ভব হতনা । তার ফলে আমাদের দেশ সংক্রান্ত 
কোনো বোধও জাগ্রত হতে পাঁরতনা । তাহলে প্রথমে বস্তুর অস্তিত্ব, তারপরে তার 
কণিকার বহ্হিঃক্রিয়া বা গতি, তারপরে আমাদের ইন্জিয়-যন্ত্রের উপর জার প্রতিক্রিয়া 
ব। প্রশ্ভাব, তারপর সেই প্রতিক্রিয়া বা প্রভাবজাত ফলের উত্তব ও অবস্থান, ক্রমসংগ্রহ 
ও ক্রমধারণ এবং এভাবে আমাদের ধারণ! ও ধারণাসংগ্রহের সমাহার জনিত স্থতি 
বা মনের স্থষ্ট্রি, এবং তারপর আবার সেই মানসপটেই অন্ান্ত সকল বস্তর মতই 
দেশ সম্বন্ধীয় ধারণার স্থট্টি সম্ভব হয় । স্তরাং এ বস্ত ও বস্তক্রিয়, (এবং তজ্জনিত। 
ইন্জ্রিয় যন্ত্র ও বন্ত'ক্রমার ফলে ইন্দ্রিয় যন্ত্রের প্রতিক্রিয়া এবং ধারণা, জন ও সুদৃঢ় 
শ্রত্যয়্--এরা সকলেই বাস্তব সত্তা । কিন্তু পর পর এদের শ্ষ্টি হয়েছে । এরা ক্রম- 
উজ্জীবিত। অর্থাৎ বস্ত ও তার অবিচ্ছিন্ন প্রকৃতির (ক্রিয়ার ) উপর নির্ভর করেই 
ইন্দ্রিয় যন্ত্র ও তার সহাবস্থিত ইন্দ্রিয়-প্রতিক্রিয়া, এবং ইন্দ্রিয় ও তার প্রতিক্রিয়ার উপর 
নির্ভর করেই ধারণা মন ও প্রত)য়ের অভিব্যক্তি ঘটেছে । অর্থাৎ ইন্দ্রিয় না থাকলে 
মনের কোনো অন্তিত্ব, বা বস্ত না থাকলে ইন্ড্রিয়ের কোনে অস্তিত্বই থাকতে পারেন৷ । 
স্থৃতরাং (ভরতেজাত্মক পদার্থ__পদার্থসংঘ বা বন্ধ-মন বা মন্তিফষপদার্ঘ ) চিরন্তন 
ভাবে ঘ। আছে, তা এ বস্তু বা ভার উপাদানমুক পদার্থ। ইঞ্জিয়-বন্জ 
বা ধারণা-দনের কোনে চিরন্তন অস্তিত্ব অনস্ভতব, ওর! উপজাত বাস্তব সন্ত 


ভর-তেজের ছন্থমিলন---পদার্থণতি ৪৪৩ 


হল্গেও ওদের স্াদিত্ব জন্ন্ধে নিশ্চয়তা নাই । হৃতরাং জননির্ভর দেশ সন্বদ্ধেও, 
একথা খাটে । আমাদের পূর্ব সিদ্ধান্ত অনুযায়ীও দেশ কেবল একটি ধারণা মাত্র। 
এ জগতে যখন বস্ত বা পদ্দার্থ-বিহীন দেশ বলে কিছু নাই, তখন বস্ত বা 
পদ্ধার্থক্রিয়'-বিহীন লঙসন্বদেছ কাল বলেও কিছু নাই। কালও একটি 
ধারণ। মাত্র । সে ইক্জয়নির্ভর, বহি্বি্তন্র্ভর | কারণ, পূবোক্ত ফোটন-ক্রিয়া 
না থাকলে চোখের কাজ বন্ধ হয়ে যায় এবং তাতে কাল-ধারণাটিও বিলু্ হয়। অন্ধের 
কাঁছে কাল গ্রতীতি যেমন, স্থচীভেছ্য অন্ধকার প্রকোষ্ঠে আবদ্ধ চক্ুম্মাণ ব্যক্তির কাছেও 
কালের পরিচয়টি তেমনই । বহির্বস্তর (এয়া দৃষ্টেই আমাদের কাল-্রতীতি জন্মায়। 
বস্তত পক্ষে, ক্রিয়াসমূছের ক্রমের ধারণাই আমাদের কাল-ধারণাটিকে সৃষ্টি করছে। তাই 
বস্তত্রি| খ। ঘটনা বন্ধ হয়ে গেলে ঘটনাকালও স্তব্ধ হয়ে যায়। কিন্তু বস্ুক্রিয়া ছু' রকম 
হতে পারে । অতিকণিকী ব1 ভরতেজমূলক পদার্থমেঘ জনিত আন্তঃক্রদা এবং পদ্দাথসংঘ- 
রূপ স্্যাধির মত বন্ধজনিত বহঃপ্রতিক্রয়া। এজন্য কাল সম্বন্ধীয় ধারণাটিও ছুই প্রকার 
হতে পারে । শবে এই থেকে আবার অন্তঃক্রিয়া ও বহি:ক্রিয্না বিভিন্ন হলে কাল- 


ধারণ।ও বহু প্রকার হয়ে যায়। 
পৃথিবী ও ত্্যের বহিহক্রয়৷ সকলেরই প্রত্যক্ষগোচর বলে তঙ্জনিত কালটি সাবজনীন । 
কিন্তু ভূগর্ভের আধার প্রকোষ্টের লোকটির কাছে পৃথিবী ও সুর্যের এঁ বহিঃক্রিয়ার কোনো 
প্রভাব না থাকায় তার কাছে পাখিব সার্বজনীন কালটির কোনো পরিচয় নাই । তবে তার 
নিজের অন্তঃক্রিয় বা হৃৎপিণ্ডের কাপন থেকে তার একটি কাল-ধারণা জাগতে পারে। 
কিন্তু সেটি হবে তার একেবারেই নিজস্ব কাল-ধারণা। অন্ত ব্যক্তির হৃৎকম্পনের সঙ্গে 
তার কোনে৷ ঘোগ না থাকায় তা সাবজনীন হতে পারেনা । স্থৃতরাং প্রতোকেই গাহলে 
এক একটি পৃথক পৃথক কালবোধায়ক বা কালমাপক যন্ত্র ব1 ঘড়ির দ্বারা চালিত হচ্ছে। বা 
আরও ঠিকভারে বললে বলা যায় যে, ভিন্ন ভিন্ন ব্যক্তির অন্ঃক্রিয়া যেন ভিন্ন ভিন্ন ছন্দের 
এক একটি নিজম্ব ঘড়ি তোর করে নিচ্ছে। যার অস্তঃছন্দ যত দ্রুত, তার কালও গুতই 
দ্রুতগতি | যার ধীর লয়, তার কাল যেন চলতেই চায়ন] ৷ সুতরাং কালও বস্ুক্রিয়ার 
একটি ধর্ম মাত্র । বন্ত ব্যতিরেকে লে মুল্যহীন ও সার্থক । তবে কাল- 
বোধের সঙ্গে এ ক্রিয়াছন্দটি কিন্তু জড়িয়ে থাকে । সে-ছন্দের শঙ্ঘল! না থাকলে তা 
থেকে উদ্ভূত কালধর্্ের কোনো শৃঙ্খলাই থাকবেনা । তবে শৃব্ঘলা যে আছে, মনই 
তাকে প্রমাণ করবার জন্য হাত-ঘড়ি বানিয়ে নিয়েছে । কিন্তু তাতে কি সে-শৃঙ্খল। ধর! 
পড়েছে? আজ যতক্ষণে পৃথিবী তার কক্ষের চারদিকে একবার ঘুরে এল, আগামী 
কাল যদি স্জন্ত তার চাইতে কম সময় লাগে, তাহলে কি হাত-খড়িতে তা ধরা পড়বে ? 
তা পড়বেনা। কারণ, পৃথথবী অধিকতর জোরে ঘুরলে তার সবগুলি ঘড়িই একই রীতিতে 
(01011012015) আবও স্লো! চলতে থাকবে । সুতরাং ছন্দের হধ্যে শৃজ্ঘলা থাকছে কি না, 
তা হয়ত জান! যাবেনা । কিস্ত তা না হলেও একটি জিনিস জানা যাবে যে, গতিবেগের 
সঙ্গে ঘড়িটি বা কাল-পরিমাণের বোধটি চিরসামগ্রন্পূর্ণ হয়ে থাকছে। বস্তর গতিবেগ 


থেকেই কাজযোধের উত্ভব ঘটছে। দেশের নগ্ডই স্ভারও নিজত্ঘ কোনো 
পৃথক লত্ত! লাই। বস্তবিবর্তনের ফলেই বহিরেজ্রিয়রূপ বন্ধের কষ্ট? 


১০১১০ 


8৪৪ পািব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


আবার বছিরেক্দ্রয়ের বিবর্তনের ফলে যে জনেজ্িয়ের উৎপত্তি ঘটছে, 
লেই মনই আবার বস্তকে দেখছে বা! জানছে | এবং জানছে দেশ ও 
কালরূপ আর ছু'টি ধারপা-বস্ত'কে ব। আর দু'টি নৃমদ বন্সকে ১$রি করে 
নিয়ে । অথচ এন-যস্ব তৈরি করার জন্ত তাকে পৃথক প্রবত্ব বা পৃধক জান প্রয়োগ করতে 
হয়নি। হ্ৃতরাং ইঞ্জিন, মন, থেশ, কাল, এলি বন্বর টিকে থাকার বিডি 
অবস্থাগত জি মাত্র; সবই হন্তর-প্রক্রিঘ়্ার অন্তর্গত, অথচ সবগুলির এ 
ভজিসমূুহ তার বন্্-প্রক্রিমার নিশ্চিন্ত পরিণতি | 

কিন্তু সেই সন্ত প্রক্রিয়ার মূল মর্ম ও আসল তাংপর্যটি আমাদের কাছে পরিস্ফুট 
হয়ে উঠেছে £ 


ভর-তেজের চিরম্তন ও অনিবার্ধ পারস্পরিক স্বভঃরপাস্তর »গণ্তিময় 


তর-তেজাত্মক পদ্বার্থ 
গতিষয় ভরতেঙ্জাস্বক পদাথ-স্পদাথপংঘ বা বন্ত-স্প্রাণম্ ইজ্ছিএ-সমন 
বা অত্তি্ষ পর্ধার্থ 


এভাবেই বর্তমানে আমাদের এই পৃথিবীতে মৃগ্গ পনার্থের বিবর্তন বা৷ পদার্থ-প্রক্রিয়) 
অঙ্ষু্ ও অবিচ্ছিন্ন ধারায় প্রধাহিত হয়ে চলেছে । সে প্রক্রিয়া যে কেবল এক তে 
থেকে অন্য তেজে রূপান্তর, তাই না। তেঙ্গ থেকে তর, এবং ভর থেকে রূপান্তর 
ঘটনাও সেই প্রক্রিয়ারই নামান্তর মাত্র। স্থতরাং ভর আর তেজের পাথ-কটিও 
সম্পুর্ণভাবে গুপগন্ত নয়। সে পাথক্য পরিগ্নাপগন্ভ। একই বিশ্বধ্যাপ্ত মূল 
পদার্থের তেঙ্গাংশ বিশেষ কোথাও ঘনীতৃত বা সংকুচিত ছয়ে এসে তরবস্ততে 
রূপ নেয়। ঘনীভূত তেজাংশ বিশেবই ত্তখন একটি তরমন্তায় পরিস্ফুট 
ছয়ে উঠে। তখন সে রীতিমত ভার বা ওজন বিশিই। কিন্তু তাই বলে 
তখন পদ্ার্থনতের মধ্যে কোথাও কোনো শৃন্তস্থান স্থ্ হয়ে যায়না । পরিবেশের 
অবিচ্ছিন্ন পদার্থধারা তখন প্রসারিত হয়ে তার জায়গাটি ভরে দেয়। অর্ধাৎ যে মুকুর্তে 
পদ্দার্থের ভরধর্ষের মধ ভার বেখধর্মটি সংকুচিত হুথে বার, সেই মুভুর্তেই 
পরিবেশ-পদ্দার্থের ত্তেজধর্ষের মধে ভার দেশবর্ষউ প্রসারিত হজে পড়ে । 
--আবার যখনই এঁ ঘনীভূত তেঞ্জ বা ভর বস্তুটি বিস্তৃত হত্তে থাকে, তখনই সেই ভরবস্তও 
তে্বন্ততে বিস্তার লাভ করে মূল পদার্থের অঙ্গীভূত হয়ে যাপ্ন। সেই তেঙ্জটিকে ধরে 
নেওয়ার জন্য তখন আবার ভার পরিবেশ-পদার্থের মধে; সংকোচন দেখা দেয়। অর্থাৎ 
ভরধর্ষের অধ্যবর্তী পদার্থের দেশধর্মটি প্রুদারিত হওমঘ়ার সঙ্গে সঙ্গেই 
পরিবেএ-পদাথে'র দেশধর্মট লংকুচিত্ত ছুগ্জে পড়ে । এভাবেই বিশপদার্থের 
দেশধর্মের সংকোচন-প্রলারণের সঙ্গে অবিচ্ছেন্ত সুত্রেই গিবিকাস ধরে তর ও তেজের 
প্রতীয়মানতা৷ এবং অপ্রতীয়মানত! কিংবা বহিঃপ্রকাশ ও অন্তর্গানতা সংঘটিত হয়ে 
চলেছে। পদার্থমহাসমূদ্রের এই চিরন্তন আবেগ-তরঙ্গের যেন কোনে! বিতাষ নাই, 
বিশ্রাম নাই। 


মসত্রী-প্রক্রিয়ার বিবর্তন 


গুরতেজসর্বগ্র পার্থিবপনদার্থ 


7/ 
ভর তেজ 
(জিন আ্কল (দ্ধাসুকগার্থ) 
এ) & 
ঠ ৮১ 
্ 
ওরাপ্নুক বা ভপ্রথন ্ 
গ্রিক, কশিকা 
পুত পন স্পিন বা 
অঞু [এসি এ ভেজকশিক ] 
প্রাণ পদার্থ 
৮ ও 
রা প্রাণ শঙ্তি 
ঞ্লা 


তত 
| 
ছেহ. উরু প্রক্রিয়া + তেজসুখী প্রা্তিয়া 
প্রাণ ঠারণের শৰি 
[ছু] [শাসন 





মুজ পদাব্থর বিবতন* 
[ বাঁ, প্র্কৃতিপ্রক্রিয়ার প্রকাশতঙ্গিমা 
মূল টি 
হত পদ্দার্থ এ পধ।থ 
বমি অণু€₹-পরমাণু₹-প্রাথদি মক রে 
এডি নিত 
জান+বি-ইচ্ছাশকতি-্মানতি 
প্র! (সামাজিক জান ) 





রিট টির 8052525--7রর 
& [ তেজপ্রধান পদার্থের মধ্যে যেমন ভরও আছে, তেমনি ভরপ্রধান পদার্থের মধ্যেও 


তেজ বিস্তমান থাকে । কর্মশক্তি যেমন প্রাথমিক কণিকাদির সাহাঘ্যে নিজেকে প্রকাশ 


করে, তেমনি প্রাথমিক কশিকাদিও কর্মশক্তির সাহাধ্যেই প্রকাশ পায়। এইভাবে 


৪৪৬ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


পদ্দার্থ আর তার আবেগ নিয়েই পৃথিবী, গ্রহ-নক্ষত্র, নীহারিকা» “মহতো! মহীয়ান্‌ঃ 
স্ববিশ্ব ; পরমাণু আর অতিপরমাণু, “অশোরণীয়ান্‌, সর্বসত্তা। কিন্তু নভোমণ্ডল আর 
তার গ্রহ-নক্ষত্র নিয়ে মান্য একদা কত কথাই না ভেবেছে । আকাশে সূর্য ধেয়ে চলে । 
মানুষ তাকে জড়ও দেখেছে, জীবও ভেবেছে, মান্য বলেও কল্পনা করে নিয়েছে । আবার 
চেতনাবান জীবের চাইতে সে তাকে অনেক বড় বলেও জেনেছে, জেনেছে দেবতা! বলে। 
কখনও সেই জলন্ত ভরপিওটি হয়েছে অগ্নির মুখ, কখনও বিরাট নয়ন। কখনও বা রথচক্র , 
--গগনে গড়িয়ে চলে । ব৷ নিজেই নে ধাবমান অশ্ব,_-আকাশ পথে নিত্য ধাবমান | বা 
স্থপর্ণ-গরুত্মান্‌ ( গরুড় পক্ষী )_আকাশে উড়ে বেড়ায় । বা হয়ত সে প্রথম মানব, ষে 
সোম তৈরি করেছিল। কখনও তিনি দেবতা,-_অশ্ব-রথে চড়ে চলেন, সপ্তরশ্মি তার 
সপাশ্ব। তিনি ত্ষ্টা,_কারু-শিল্পী, তিনি পুষ্টিস্তর,_ পুষ্টি আনেন। তিনি মার্ভাণ্ড, 
তিনি ধাতা) তিনি পৃষণ মিত্র, সবিতা (এগুলি বেদবণিত কূর্ধের সংজ্ঞা বা নামভেদ 
বিশেষ )$ তিনি বিষ্ণুর চাইতেও বড় দেবতা । আকাশই তার পিতা ।__কিস্ত আজ 
আমরা সেই জনয়িতা আকাশকে জেনেছি। জেনেছি তাকে ভরতেজসর্বন্ব পদার্থময় 
সত্তা বলে। জন্য-জনক সম্বদ্ধও আজ আমরা বুঝে নিই । বুঝে নিই সবিতৃদেবকে হিলিয়াম 
আদি গ্যাসে ভরা পদার্থ বা বস্তসংঘ বলে। সে মুখ নয়, বা নয়ন নয় 3 পক্ষী নয়, বা অশ্ব 
নয়, বা নরও নয়। নয় সে শিল্পী, নয় সে দ্যুলোক-দেবতা। 

আকাশের বায়ুবাহিত মেঘমালা দেখেও কি আমরা কম ভেবেছি নাকি, বা আজও 
কি কম বিশ্মিত হই? পাহাড়ের মত সে দাড়িয়ে থাকে, তার চাইতে গহন গম্ভীর আর 
মহান্‌কে? পাখীর মত সে উড়ে চলে ;__তার চাইতে চলমান বা জীবন্ত কে? ক্ষণে 
ক্ষণে পে রূপ পালটায় ,_-তার মত লীলাময় কে? রূপেরকি তার শেষ আছে? সে 
শুত্র, সে কৃষ্ণ, সে নীলাঞ্জন। কপার কি তার সীমা আছে ?--সে যে বর্ষণ করে! কিন্ত 
কেদে মেঘ, হাইড্রোজেন আর অক্সিজেনের পরমাণু ছাড়? বস্ত-বাম্পের তেজগর্ত 
অপুপুঞ্জ বই কী আর সে? ছ্যুলোকের হৃর্ধ, অন্তরীক্ষলোকের বায়ু বা মেঘ (ইন্দ্র), আর 


ইচছাশতি লে বা পরত) এভুতিও মতিককে বলদ করে নবাব 
থাকে এবং ম স্তিষ্ণও ইচ্ছাশক্তি প্রভৃতির সাহায্যে নিজের অস্তিত্বের প্রমাণ দেয়। বা 
অন্যভাবে বল! ঘায়। মস্তিক বা ইচ্ছাশক্তি, এদের একের বিবর্তনের ফলে অন্যটিও 
বিবতিত রূপ পরিগ্রহ করে।__এখানেও নিশ্চয় ভর-তেজের 'দমতুলতা'র তত্ব (19ক্ঘ 
০৫ €08%8161)06 ) অব্যাহত থাকে এবং সম্ভবত তা কেবল ওজনের দিক থেকে নয়, 
অনেকাংশেই আত্রতনের (০1006) দিক থেকেও (তু পৃহ* )। সেই জন্যই সম্ভবত 
ক্রমবধিত প্রচগ্ডগতিযুক্ত হলেও বন্ধর হঠাৎ আরুতি বা! আয্নতনগত ও গুণগত পরিবর্তন 
ঘটে যায়। বস্তর এই হঠাৎ উল্পম্ষন বা বিপ্লবের তত্বও তাই এর সন্ধে জড়িত। ] 


ভর-তেজের ছন্মিলন-_পদার্ধঘগতি ৪৪৭ 


পৃথিবীলোকের বরুণ ( জল ) আর অগ্নি, পদার্থলোকোডভৃত উদ্তাসমান ভঙ্গি বই কি 
আর ওরা? 

সমগ্র বিশ্ব আর তার সকল জীব জড়াদি সত্তা সেই পদার্থ থেকেই উদ্ভৃত। তারা 
সেই পদার্থ-ক্রোড়েই সত্তাঝন্‌। সেই পদার্থের বুকেই আবার তারা বিলীয়মান। স্থতরাং 
স্বসত্ববিশ্ব যেখানে তারই ত্রে।ডলগ্ন নীড়", সেখানে সেই পরম পধার্থকে অগ্নি তো! তুচ্ছ 
কথা। “নূর্ষ-চন্দ্র-তারকা-বিদছ্যুতে'র পারও নিশ্চয় বলা চলে। সে প্রকাশমান বলেই তাকে 
অবলম্বন করে সর্ববিশ্ব প্রক!শ পায়, তারই আবেগে “ত্রিতুবন যৌবনচঞ্চল” হয়ে উঠে। তারই 
প্রেরণায় “প্রথম প্রাণ? জেগে উঠেছে। আর তারই তাড়নায় 'মৃত্যু উঠে প্রাণ হয়ে ঝলকে 
ঝলকে । ব্স্তকে সে ফুটিয়েছে, দেহকে মৃত করেছে । চেতনাকে সে অভিব্যক্ত করে 
তুলেছে, ইচ্ছাশক্তিকে সে শতদল কমলের মত বিকশিত করে দিচ্ছে। আকাশের নীলিমা 
তো শুধু তারই সান্গবেশ! পুশ্পের মধুরিমা, সে তো তারই বিস্তাস] ঝর্ণার মুখে হাসি 
ঝরায় তার গটতি-উচ্ছাস। তটিনীর মুখে বাণী দেয় তার কল্লোল। গাখির গানে জেগে 
ওঠে তার কাকলি। জীবের মুখে ভাষা দেয় তার চেতনা । তারই মহিম1 এসে পাহাড়ের 
বুকে বিম্ময় জাগিয়ে তোলে । তারই মন্ত্রণা এসে মরুবক্ষে হাহুতাস লাগিয়ে দেয়। হুজঙ্গের 
মুখে তার বিষ, জননীর বুকে তার পীধৃষ, শিশুর মুখে তার হাসি। দাদুরী ডাকে,_-সে 
তো! তারই আশা । বাবুই বানা বাধে,--সে তো তারি ভরসা । দেহেব পাবণ্যে তারই 
শিহরণ জাগে । মুখের সুষমা, তাপই কাপন মাগে। বজ্রের নিনাদে সে গ্জন করে। 
সেই তো বর্ষণ করে বৃষ্টির ধারে। প্রলয় তে! সে তারি তাগ্ুৰ লীলা--ঘমে যে ভীষণ 
ভয়াল! হ্থ্টির মধুক্ষরে তারই উচ্ছাসে- সে যে মধুক্ষরা! বর্ণ আর গর্জন আর 
ক্রন্দন, নীলিমা! আর মধুরিমা! আর হ্ৃধমা, গুল আর অমৃত, বিস্ময় আর হাহুতাস, হাসি- 
গান-বাণী আর চেতনা,--এতো৷ তারই প্রেরণার ভাষা, তারই আবেগের ক্রমাভিব্যক্র 
ভঙ্গিমা । বৃষ্টি-ব্জ-আকাশ, মরু-পর্বত-অরণ্য, নিঝর-তটিনী-তরু-লতা-জীব রূপে সেই 
একই পদার্থ পরিম্পন্দিত, ক্রমবিকশিত । 

ভর আর তেজের মিলন অ।ছে,_-ওদের নিত্যমিলন। বগুপিণ্ডের “ভারাবর্তন” বা 
মহাকর্ষ আছে, ওরা! চিরকাল একে আর একজনকে টানছে । বাধা সরিয়ে দিলে প্রচণ্ড 
আবেগে এক বস্ততর আর এক বস্তভরের বুকের 'পরে আছড়ে প'ড়ে আত্মলীন হুতে চায়। 
কিন্তু বঞ্ধো ভীরু ওরা,_-আপনা থেকে কিছু করবেনা । আর বড়ো দীন যেন।_বাধার 
বুকেই এসে হয়ত ফেটে পড়বে। চুম্বকের বিদ্যুৎ আছে। ওরা কিন্ধু কেউ কাউকে 
ছাড়েনা, বা বাধার বুকে এসে ফেটে পড়েনা] । ওরা তেজ, ওদেরও নিত্যলীলা। পরম 
পদার্থের আবেগ এসে পৌঁছলে ওরা! অস্থির হয়ে উঠে। যতই সে বেগ আসে, ততই 
খর! পরস্পরকে আকড়ে ধরে। পরমাণু-ভরের আবার প্রোটন-ইলেক্ইন রূপ তেজ আছে। 


৪৪৮ পাথিব পদাথের রূপ ও স্বরূপ 


দুটি তেজকণিক। দিয়ে যেন ভরের এক কণা । যেন ভরকে ভরে দেওয়ার জন্যই চিরকাল 
ধরে ওর! একজনে আর একজনকে টানছে । কিন্তু পদার্থনভ থেকে ফুটে ওঠার সময় । 
ওর1 যেন শ্বতোগতি হরণ করে এনেছে । আপনা থেকেই তাই ওরা দূরে সরে যেতে 
পারে, আবার কাছেও ছুটে আসে ।--ওরা লীলাময়। পতঙ্গেরও যুগল আছে। পদার্থের 
ভর এসে পৌঁছলে তারা কাপতে থাকে $ তার ভাব এসে লাগলে তারা শিহরিত হয়। 
একে অন্যের পানে অন্ধ আবেগে ছুটে যায়। যেন এক ভর আর এক তরকে ভারাবঙনে 
(মহাকর্ষ-বপে) টানছে, বা এক তেজ আর এক তেঙজকে বিছ্যুচ্চৌম্বক টানে আকর্ষণ করছে। 
কিন্তু ভর আর তেজের এক অভিনব সংহতি তারা,_পদ বা পক্ষ চালন। করে তার! 
স্বেচ্ছায় ছুটে ঘায়। 

কিন্তু ভর ও তেজের ছন্দও আছে ।--ওরা চিরবৈরী | চুম্বক আর বিছ্যুতের. সমমেরু 
আছে,__তার! কিছুতেই কেউ কাউকে সহা করেনা । কাছে এসে পৌঁছলে একজন আর 
একজনকে দূরে ছুড়ে ফেলে দেয়। আর জীব যে? যে কিনা ভর আর তেজের 
সংগতিময় মহীসত্তা, ভর-তেজাত্মক গতি বা শক্তিপ্রক্রিয়ারাজির মহাসমাহার ? অন্য 
এক জীব্রে সাথে তার মিলনও আছে, দ্বন্দ আছে। মিলনতৃষ্কায় অন্ধ আবেগে 
একজন আর একজনের কাছে ছুটে যায়। পরম্পরকে কাছে টানে, ভালবাসে,-শাবককে 
জড়িয়ে ধরে হয়ত ব্যাত্ত্রী-মা । কিন্তু জীবের মধ্যে আবার বিকর্ষণও আছে । পতঙ্গের 
কোমলাঙ্গে ছোয়া লাগলে সে হয়ত নিমেষের মাঝে সংকুচিত হয়ে সরে পড়তে চায়। 
সার! অঙ্গ ছুড়ে পিলিন্টেরাট। লাফিয়ে উঠে, সাপের! ছোবল মারে । 

ওদিকে আবার কেন্দ্রকের মাঝে নিউট্রন-প্রোটন আছে। আর আছে তাদের 
কেন্দ্রকাবেগ । যেন এক স্থষ্টিছাড়া মিলনাবেগ, সমমেরুরও আকর্ষণ ! আর সেজন্যে 
ওরা! আবার ভীরু নাকি? কী প্রচণ্ড বেগ ওদের,_-পরোয়া করেন! অন্য কাউকে । 
অথচ কাছ থেকে একটু দূরে সরে গেলে কী প্রচণ্ড বিকর্ষণ! যেন কেউ কাউকে চেনেনা, 
জানেনা, এত বিভিন্ন ওরা, এত পরদেশী । কিন্তু একটিবার কোনো! রকমে কেন্দ্রকে বাধ! 
পড়লে ওরা মিলনোন্মাদ্ হয়ে উঠে। একে অন্ত্ের মধ্যে আত্মবিলুপ্ত ন। হতে পারলে যেন 
তখন ওদের শাস্তি নেই, এমনই ভাব,-_তাই প্রমন্ত্ বেগে ওরা পরম্পরকে আকড়ে ধরে। 
দুর থেকে আঘাত হানলে তার পালটাবে, কিন্তু যেন মরবেনা বা ছাড়বেনা কেউ 
কাউকে । 

- আর জীবশ্রেষ্ঠ মানুষের নাই কি? ভরতেজময়ী প্ররুতি যন্ত্র আর হন্ত্রী হয়ে এক 
'অবিচ্ছেন্ত রূপ পরিগ্রহ করে চলেছেন। সর্বব্যাপ্ত পদার্থ তার ষষ্তপ্রক্রিয়ায় ভররূপ পরিগ্রহ 
করে সর্বতৃত হয়ে উঠল। তার যন্ত্ীপ্রক্রিয়া তেজরূপকে আগ্রহ করে সর্বভৃতান্তবাত্মা 
হয়ে গেল? কাস্তি-রূপে, চেতনা-রূপে, স্বৃতি-বুদ্ধি-শক্তি- আর তৃষ্গ-ও শাস্তি-রূপে সর্বভূতে 


ভর তেজের ছন্বমিলন -পদাথগতি ৪৪০৯ 


সংস্থিত হল। ক্রমেই ভারাব্ঠন, কেন্দ্রকাবেগ, বিদ্যুৎ আর চুম্বকের আকর্ষণ বিকর্ষণীদি 
তেজপ্রক্রিয়াগুলি সব নানাবিধ ভর-রূপের মধ্যে নানাভাবে সংস্থিত হয়ে নান! প্রকার 
সত্তার অভ্যুদয় ও বিকাশ ঘটিয়ে দিলে । তরের বিকাশ হল দেহে । তেজের নব অভ্যুদয় 
ঘটল প্রাণে । প্রাণীদের বিবর্তন চলতে লাগল। রসায়ন-প্রতিক্রিয়া বিবতিত হয়ে উঠল 
বিপাক-কিক্রিযায় (71618001158, )। অনিবাধভাধে তার ক্রিয়াক্ষেত্রও যেন আবতিভ 
হয়ে উঠল বিদ্বাৎ-কোষ থেকে দেইকোধ বপে। এখানে আর রাসায়নিক ক্রিয়ার মত এক 
বস্তনংঘের বদলে আর এক বস্তসংঘের উদ্ধব নয়। এখানে এক বস্তুসংঘের বালে আবার 
সেই বস্তসংঘেরই পুনরাবিভাব, বা তার দ্বিতীয়-প্রকাশ বা নব-সন্গিবেশ । দেহকোষ ছিধা 
বিভক্ত হয়ে ভেঙে যয়। কিন্ত্ত আবার তারা পূর্ণ ছু"টি কোষ হয়েই দেখা! দেয়। কোষ 
হয়ত কোষই থেকে গেল কিন্তু মাঝখানে ভাঙা আর গভার খেলা খেলে যায়। রসায়ন- 
প্রতিক্রিয়ার মতই মাঝখানে ধ্বংস-হট্টিৰকপ তেজলীল! দেখিয়ে এক ভর আর এক 
ভরে চলে আসে । কিন্ত পদার্থ ( বপ্ত )- বাঁ রসামন-প্রক্রিয়ায় যে ক্ষয়-বুদ্ি, তার শৃঙ্খলা 
থাকলেও তাঁর সংগীত কই 1? অথচ জীবকোষের যে বিপাক-ক্রিয়।1__সে যাকেই ভাঙে, 
তাকেই গডে । যাকে গডে তোলে সে ভঙ্বুর, যাকে ভেডে ফেলে সে সজামান। ক্ষণে 
ক্ষণে তার এই লীলা । তাই তো মে কেবল রাসায়নিক প্রক্রিযার রূপান্তর নয়, যে 
একবার ঘটেই শেষ হয়ে গেল, বা তেজক্রিয় প্রক্রিয়ার মত ক্রমেই ক্ষয়ে ক্ষয়ে চলল। 
মে ষে ভর-তেজের পারস্পরিক ক্রমরূপান্তর ! রসায়ন আর কেন্দ্রক-প্রঞ্রিয়ার উপাদান 
আর প্রিয় একযোগে মিলিত হযে তাই কোষক্রিঘ'র জীবোপাদান হয়ে উঠেছে । কিন্তু 
পদার্থ সে নিশ্চয়, _সেই মধু (০81০9010501206 ), সে মহ (190), মেই প্রাণ 
(0:0051 ),__কাবন-হাইড্রোজেন-অক্সিজেন, নাইট্রোজেন-সালফার-ফলফর।স, ক্লোরিন- 
পটাসিয়াম-সোভিগ্বাম, ক)াপ।সয়াম-ল্লোহা-তামা । কিন্তু সে প্রানপণাথ | আবাগ নিশ্চন 
সে ক্রিয়া, কিন্ত বিপ।ক-ক্রিয়া । এই প্রাণপদাথ মার বিপাক নিয়ে যে দীর্ঘস্থায়ী শীলা 
তারই নাম জীবলীলা বা জীবন । 

রসায়ন প্রক্রিয়ায় পরিবেশের সঙ্গে যে তর-তেজের আর্দান-প্রদান চলে, ঠাঠেও 
সংগীত কই? সেখানেও একজন আর একজনস্ষে প্রভাবিত করে সত্য, কিন্ত সে ততো 
জুলুম করে । আর জৈবক্রিয়ায় কী ঘটে? কোষের প্রাণপদাণ তার কোবষ-ঝিল্পীর 
পার থেকে ঘষে পদাথপ্তন্ত পান করে, সে তো তারই প্রাণপদাথে রূপ পায়। তারপর 
মে তার পরিবেশকে যা দিয়ে দেয়, সে তা" গ্রহণ করে তাকে সবিয়ে দেয়। পরদাখ- 
ভর নিয়ে খাণ্-বস্ত কোষে এসে পৌছায়। তারই মাথে আড়াল দিয়ে তার তেঙ্টিও 
চলে আসে। কোষের নিভৃত অন্তঃপুরে একান্তে ঘটে উঠে ভর আর তেজের বপাস্কর। 
কিছু ভর অথাত্য বন্ত হয়ে আবার বাইরে পালায় । কিন্তু বাকি যা! থেকে গেল, লবটাই 
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কি তার তেজ হয়ে ওঠে নাকি? তারও কিছু অংশ সত্যিই তাপ-তেজ হয়ে বাইরে 
ছড়িয়ে পড়ে, কিন্তু বাকি অংশটি ভর ও তেজের মিলনবিন্দু হয়ে অভিব্যক্ত হতে থাকে। 
তখন তাকে পুরোপুরি ভর বা সম্পূর্ন তের বলা চলেনা । সে-ই জে।' প্রাণপদার্থ হয়ে 
গ্রাণধর্মকে প্রকাশ করে। দেহ্বস্তর বুদ্ধি ঘটায়, তার রূপলাবণ্য স্থা্ট করে, তাকে 
জীবনচঞ্চল করে তোলে। 

পদার্থ তার কোব-প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়ে দেওয়া-নেওয়ার সংগীত গেয়ে চলেছে। 
কোষের মধ্যে খাগ্বস্ত গিয়ে পৌঁছল, কোষ থেকে অখাগ্গ বস্তু চলে গেল। ভর তার 
তেজটিকে ছেড়ে দিলে । কিন্তু সেই তেজও হয়ত বহিরাগত আর একটি তেজের সঙ্গে জুটে 
ভরকে ফুটিয়ে তুলল। এ পৃথিবীতে এক মহাবিম্ময় ঘটে গেল। তেজ ফুটে উঠল তর- 
শতদল হয়ে মন্তিফপদীর্থ রূপে । বহিবিশ্ব থেকে চোখ দিয়ে রূপ এল, কান দিয়ে গান 'এল,_- 
কোথায় গেল তার1? রাসায়নিক ক্রিয়ায় তো পরিবেশগ্রভাব সরাঙ্গে বা অংশবিশেষের 
মধ্যে বিপ্লব ঘটিকে দেয়, কিন্তু তাঁর উত্তেজন] কই ? তার উদ্দীপনা নেই। কিন্তু বিপাক- 
ক্রিয়ায় বহিবিশ্বের আলো-গানরূপী তেজ বা তেজনা তো দেহের এক অভিনব-অভিব্যক্ত 
স্নামুঅংশ দিয়ে মাথায় গিয়ে পৌঁছল। করোটির মধ্যে গিয়ে সে যেন তর হয়ে জমে 
রইল। মন্তিষ্পদীর্থের উদ্ভব ঘটে গেল। কখনও ঝা মুহুর্তের মধ্যে সে তেজনা মস্তি 
থেকে আর এক দ্বায়ুঅংশ বেয়ে চলে গেল দুর দুরাঙ্গে, যেখানটিতে তার এখনি ফাওয়ার 
দরকার । তখন সে উত্তেজনায় রূপ পেল। আবার কখনো বা মে তেজন! ভবিযাতের জন্য 
মাথায় ধর! রইল, ক্রমে সে হয়ে উঠল উদ্দীপনা, ভাবনা । এভাবেই তেজ-সদার্থ 
প্রেরণারূপ নিয়ে মস্তিষ্কের ভর-পদার্থে পরিণত হয়ে থাকছে । জীবদেহের মধ্যে তেজের 
তরে বূপাস্তর ঘটছে। পদার্থের ভর-তেঙ্গের পারস্পারিক রূপান্তরের মহাসংগীত দেহ- 
ছন্দে ছন্দোময় হয়ে উঠছে। 

মানুষ তাই কত সার্থক! ভর আর তেজ, দেহ আর আবেগের মহাসংগীত তার 
প্রত্যঙ্গে, প্রতি ভ্রভঙ্গে” চেতনাপদার্থ তার সায়ুতে-মস্তিষ্কে মানসে । সে হাসে, গায় 
ভালবাসে, কথ! কয়। আক্রোশে কাপে, হিংসায় ফেটে পড়ে, কাদে, কাদায়; আবার 
কাছে টানে । মে জানে আর দে জানায়, অতীতকে মে ভেঙে ফেলে, ভবিষ্যঘকে স্জন 
করে চলে। ভর-তেজের এ মহাসংগতির নামই তো! তাই মহাসংগীত। গ্রহ বা 
পরমাণু বলো জড় বা জীব বলো, আলো-বিদ্যুৎ-তাপ-শব্দ বলো, বা চেতনা-ইচ্ছাঃ 
তেঞ্জনা-দীপনা, বা এমনকি দেশ-কাঁলরূপ ধারণ বলো, সবই তো! তার ভাষা, ভারি 
তাল-মান-লয়, আর তারই আবেগ-ঝাংকার। 

বিশ্বমত্র মূল চাবিকাঠি তাই এই মূল পদার্থ বা ভর-তেজের ছন্ব-মিলন রূপ 
ক্রিয়ার মধ্যে লুকিয়ে আছে। তর-ভেজের সেই রীতি-নিয়মের যধ্যেই তাই পরম 
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সত্যের ব্যঞ্চনা বা উদ্দেশ । সেই থেকেই ঘটে উঠছে মানবের ও পরম উদ্দেশ্ঠ, বিজ্ঞানীর 
'জজ্ঞানা-অন্থসন্ধা । তারই সেই বিচিত্র রীতি-শুঙ্খলার আবিষ্কার করাই তাই 
বিজ্ঞানীরও সকল সাধনার চরম উদ্দেশ্য । ভর-পদার্ধের বহু নিয়মই আজ বিজ্ঞানীর 
করায়ত্ত। তেজ-পদার্থেরও অনেক রীতি-নীতি তীর বিজ্ঞানমানসে এসে ধর! দিয়েছে । 
কিন্তু ওদের গত্যাত্মক ছ্বন্থ-মিলন প্রক্রিয়ার কোথায় বা কখন ওরা ভর-প্রধান হয়ে উঠবে, 
 তেজপ্রধান হয়ে যাবে, সে তত্ব আজও বিজ্ঞানীর জান] হয়নি,_-তাই লেখানে 
“সম্ভাবনার” প্রশ্ন (পৃ ২৮৩) দেখা দিয়েছে । এ রকম চিন্তার একটি উজ্জ্বল ধিক আছে 
যে, বিজ্ঞানীরা ব্যষ্টিগত অর্থাৎ এক একটি পৃথক ঘটনার ব্যাখ্য| দিতে ন! পারায় সমষ্টি 
মুলক ঘটনাকে অসমাধেয় বলে থেমে যাননি । তাছাড়া সব কিছু সমাধানের সম্ভাবনাও 
তো থেকে যাচ্ছে । কিন্তু এন একটি বেদনাময় দিকও আছে । একই কারনে তীরু 
নৈরাশ্যেরও সম্ভাবনা দেখা দিতে পারে যে,এ ব্যস্টগত ঘটন! গুলি হয়ত বা তাহ'লে কোনে! 
বহশ্থময় অজ্ঞেয় সত্তার নিয়ন্ত্রণাধীন । এই রহস্যময় অজ্ঞেয় সত্তা সম্গন্ধে আজ পর্যন্ত 
”"ত ধারণার স্থষ্টি হয়েছে, তা” যে চিরকাল ধরেই কুছেলিকা মগ থেকে যান্ছে, তার কারণ, 
তা" অজ্ঞতাপ্রক্ছুত। প্রকৃত তাকে জানবার পক্ষে তা" বিরোধী । মানুষ ঘত'দন 
যাবৎ তার জীবনকে অপ্রতিরোধনীয়ভাবেই এ কল্পিত সত্তার নিয়ন্ত্রণাধীন মনে করে, 
হতদিন মিথ্যাকে প্রতিরোধ করার সম্যক প্রচেষ্টাই তার 'খাকতে পারেনা,_-কোনো 
মিথ্যাকেই এ সর্বশক্তিমান সন্তার ইচ্ছাপ্রন্থত সত্য বলে কোনো রকমে একবার ধারণা 
সাগিয়ে দলেই কাজ হয়ে যাম। স্থার্থান্ধ ব্যক্তি এভাবেই তাব কাজ হাসিল কনে 
সগের উপর তার কর্তৃত্ব বজাব রাখে, জগ২ শোষণ করে সুখে কাল কাটায় । এবং এই 
উদ্দেশ্রেই বার বার এ রহস্যময় সত্তা সম্বন্ধে একটি সুদ প্রত্যয় জাগিয়ে তোলার দরকার 
হয়। এই উদ্দেশ্েই পুনঃ পুনঃ প্রচারের মারতে এঁ সন্তা সম্বন্ধে একটি সংস্কার কষ্ট 
করে দিতে পারলে সেই সংস্কারই তখন সর্বাপেক্ষ। শক্রিমান অস্ত্রে পরিণত হয়ে যায়। 
তারপর শক্তিমান কোনে! কিছুকেই আর সহজে হঠিয়ে দেওয়া যায়না । পুরানো ধারণাই 
সংস্কার হয়ে বাঁধা স্ষ্টি করে। গতিবেগ বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে সকল প্রকার বস্তরই ভর ব! 
ওজনটি বেড়ে গিয়ে বহির্বেগের পক্ষে সেটি একটি আভ্যন্তরীণ ও বস্তপ্রক্ৃতিগত বাধ1 হয়ে 
দাড়ায় । আলোগহঠির কাছাকাছি এলে সে এক সময় প্রচণ্ড বাধা স্ষ্টি কারে তারপর 
ভেঙে পড়তে বাধ্য হয় (পৃ. ৪২৪)। মতবাদ সেইরূপ পুরানো হওয়ার সাথে 
সাথে বেগবৃদ্ধি জনিত আন্তঃবোধটিকে বাড়িয়ে নিজে ভারি হয়ে ওঠে । পুরানো সংস্কার- 
গুলিই দেই ভাবিত্ব বা গুরুত্ব স্টী করে সমাঞ্জের অগ্রগতির পথে প্রচগ্ডতম বাধা হয়ে 
ঈাড়ায়। কিন্তু তারপর অবশেষে সেও একদিন একটি বিশেষ ক্ষণে হঠাৎ ভেঙে চুরমার 
হয়ে যায়। তাই মান্ধষের কাঁজ,--ঘা নিশ্চিত নবীন, তাকে বরণ করে নেওয়া, যা 


৪৫২ পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


নিশ্চিত পুরতিন, তার সংগ্কারগত জড়ত্বের সকল বাধা সত্বেও তাকে ভেঙে ফেনে 
প্রাকৃতিক বিবর্তনধারাকে অব্যাহত রাখা। প্রকৃতির হাতে-গড়া মানুষের কাছে 
সেইটিই ষে প্রকৃতির চূড়ান্ নির্দেশ, তার প্রমাণ এই যে, মান্য তাকে ভেঙে না! ফেলত 
্বয়ং প্রকৃতি সে-পুরাতনকে ভেঙে ফেলবেই। কিন্তু এ নির্দেশই যখন মানুষের উদ্দে 
হয়ে দাড়ায় তখনহ সে শ্রষ্টা। 


সেই সৃষ্টির কাজ তাই বিজ্ঞানীর। তাই বিজ্ঞানী সংস্কারহ্্ই জগৎকে পরিব$ 
করে চলেন। তাই তার ছু'টি সন্তাও। দার্শনিক রূপে তিনি প্রথমে জগৎকে দেখেন এব 
তাকে ব্যাখ্যা করেন। সেই ব্যাখ্যার অথ প্ররুতিনির্দেশ-দর্শন | কিন্তু তার অঙ্ট 
রূপটি তখনই দেখা যায়, যখন তিনি সেই ব্যাখ্যার মারফতে প্রারৃতিক নির্দেশের সপ 
পরিচিত হয়ে এবং মে নির্দেশকে স্বীয় উদ্দেশে পরিণত করে নিয়ে প্রাচীন জগংবে 
পরিবর্তন করে দেন। এই পরিবগ্ন সাধনের, অর্থাৎ বিপুল প্রাকৃতিক গতির অভিমুখে: 
জগতের রূপান্তর সাধনের মাধ্যমে মানবজীবনের যা কিছু সার্থকতা, সকল চরিতার্থতা 
কিন্ত মনে রাখ! দরকার যে, মানবপ্ররূতিই সংস্কার হয়ে তাকে এ কাজে বাধা দি 
থাকে। সেই-গ্রক্কতির সঙ্গে ছন্দে তাকে জয়লাভ করতে হয়। প্রকৃতির অভ্যন্তরে 
পিছনে টেনে ধরবার বা মূল গতিতে বাধ! স্থত্টি করবার জন্য ভিন্ন প্রকৃতি সর্বদাঃ 
উপজাত হতে থেকে যে ছন্দ স্থষ্টি করে চলেছে, তার মূল মর্নকে উপলব্ধি না৷ করলে তাঃ 
চলেনা । অর্থাৎ কোন্‌ প্রকৃতি অগ্রগতির প্ররুতি, সেইট্ুকু জানার নামই এ মূল থা 
বা নির্দেশের উপলব্ধি। তারপর মানবকর্ভক পরিবর্তন-সাধনের পরের কাজটি উদ্দে* 
বা উদ্দেশ্টমূলক, তাই স্বটিমুলকও বটে। 

কিন্তু মাতা গ্রুতি আমাদের বাচিয়ে দিচ্ছেন । বিজ্ঞানমানসে সত্যান্তসন্জানের যে 
ঝৌক স্থট্টি হয়ে গিয়েছে, যতদুর মনে হয়, এ থেকে আর সেই সন্ধানী চিন্তার রেহাঃ 
নাই। নতুন চিন্তা আজ প্রাচীন চিন্তার মুখোমুখী এসে দাড়িয়েছে । মহাজ।বনে, 
আবেগ স্বাথাম্বেধী শয়তানের চক্রান্তকে যেন জড়ীভূত প্রস্তরে পরিণত করে ফেলা? 
জন্য উঠে দাড়িয়েছে । সে আজ একটি প্রত্যক্ষীভূত পাথিব বিপুল শক্তি। শয়তান 
সহন্র সহস্র বর্ষের প্রাচীন চিন্তাও মরণ-কামড় দেওয়ার জন্য মুখ ব্যাদান করে দস্তবিকা* 
আরস্ত কষেছে। সমগ্র মানবসমাজে আজ তারই প্রতিচ্ছৰি। 

আজ সমগ্র সমাজই এ ছু'টি চিন্তাধারার দ্বার] আক্রান্ত । সবই দেই মূল দ্বন 
প্রতিফলিত, পরিপ্রকাশিত। যে দমকল ঘটনান্কে বিচ্ছিন্ন এবং পবিত্রতভাবৰে নিরপেক্ষ ব 
নিলিপ্ত সত্য মনে হয়, তাঁরা কেউই প্রকৃতির বা মানবপ্রক্কৃতির বহিড় ত ঘটনা নয়। 
আপাতবিচ্ছিন্ন বা আপাতসত্য প্রত্যেকটি ঘটনার মধ্যেই এ ছুটি ধারা স্ুক্সভাবে 
প্রবাহিত হয়ে চলেছে । একটিকে প্রকৃতির বিস্তৃতি-বেগ,-তার তেজ, অন্যদিকে প্রকৃতির 


ভর-তেজের ছন্দবমিলন -পদাথগতি ৪৫৩ 


গংকীর্ণতা-বেগ,--তার ভর। ঘযেকারণেই হুক না! কেন, এ পূর্থবীতে প্রকৃতি আজ 
প্রপার- ৰা তেজ-মুখী বলেই এ আবেগকে আমর! বিস্তৃতির বেগ বলছি নাহলে কোনো 
বেশেষ বেগের ক্ষেত্রে আর বিস্তৃতি বা সংকীর্ণতার অর্ধ কী হতে পারে? ভর তেজের 
ঃল আলোকান্ষেগ ছাড়া নির্দিষ্ট কোনে! বেগ তো মাত্র আপেক্ষিকভাবেই সত্য। এই 
থে ভরমুখী সংকীর্ণতা আজ জডভরত ব| যেন এক প্রন্তবীভূভ সন্ধায় পরিণত 
হতে চলেছে। 

কিন্তু মানবজীবনের সার্কতা এইখানে যে, সে প্রক্তির পাখিব বিবনমূলক 
সর্বশক্তি সমগ্বিত এক মহাসত্তা । পাধিব সর্বপ্রকার শক্তির চাইতে তাই সে সেরা । 
তাই সে অন্ান্ত সর্বপ্রকার পাথিব সন্তাবু প্রক্কতি-দরষটা, পাথিৰ প্ররুতির বিজয়ী শ্রটাও। 
প্রাকৃতিক মহাছন্দবের কোন্‌ এক বিশেষ পর্যায়ে কোন্‌ মে প্রাচীন কালে ভর-প্রতীক হয়ে 
গন্ম নিল গ্রহ-নক্ষত্র, আর আমাদের এই পৃথিবী । তেজ-রূপ লুকিয়ে গেল ভর-রূপের 
মধো। মনে হল পে যেন ঘুমিয়ে গেল। আসলে ঘুম এল কিন্তু ভরেরই। দবন্দটিও 
নেমে গেল অনেক অনেক গভীরে । কিন্তু যত গহনেই যাক না কেন, বিশ্বপ্রকৃতির 
ন্-প্রক্রিয়া পেখানে পৌঁছবেই । মহাযুদ্ধ শেষে মহামিলনের পর ভর শান্ত হয়ে গেল। 
কিন্ত তাকে বুঝিয়ে স্থৃঝিয্ে ঠাণ্ডা করে ঘুম পাড়িয়ে তেজ আবার প্রকাশমান হতে চাইল। 
তার ক্রিয়। তাই প্রতীয়মান হতে লাগল । কিন্থ সুদ বিপুল পৃথথী-ভরের অভান্তরে বেকে 
কি করে নে তার বহিঃপ্রকাশ ঘটাতে পারবে? তার পন্থা কী হবে ?-ভরের কোমলাঈ 
বেয়ে উজিয়ে উঠল জেলি-ছত্রাক-১শবাল, ভেসে উঠল জীব? স্থঙগভাগ তে করে 
উথ্থিত হল তরুলতা, ঘুরে বেড়াতে লাগল জীবজন্তু । বিপুলা পীর সর্বাঙ্গে গড়ে উঠল 
জীবন প্রক্রিয়া__তার প্রকাশোন্ুখ তেননার অভিবাক্ষি। তারপর কোটি কোটি বছর 
পরে বিবতিত হয়ে এল মানবসন্ত। ৷ পৃথিবীর বাইরে থেকে, মহাবিশ্ব থেকে বিশ্বপ্ররূতি 
আরো সব গেজগ্রক্রিয়। তাকে সাহায্য করবার জন্য হাত বাডাল। তার ভর ধেশ 
তখনও সুযুপ্ত। তারা সব এসে জোট বাধল ভরকপী জৈব দেহটিতেই | ক্রমেই বিবতিত 
হয়ে উঠল সমাজসত্ত্া,তেজ-বিস্তারণের অনিবাধ প্রেরণা । ভর-প্রেরণায় টান পড়তে 
লাগল। তার সংকোচন ব্যবস্থা চিড খেল। আজ সমগ্র সমাঙ্গে তারই অস্বন্তিময় ধ্বনি ॥ 


কিন্ধ এই সমগ্র সমাজবাাপী ছন্দে মত্য চিন্তা বা নতুন চিন্তা যদি সমাজব্যা্চ না হতে 
পারে, তাহলে অনিবার্ধ বিজয়ের দিন অনিবার্ধভাবেই পিছিয়ে যেতে বাধ্য। প্রাকৃতিক 


শক্তি অপ্রতিরোধনীয় বলেই তার বিজয়ও অনিবার্ধ। কিন্তু এ পৃথিবীর সর্বশ্রেষ্ঠ স্বা 


| বলে যাস্থই আবার তাকে অনিবার্ভাবেই পিছিয়ে দিতে পারে। কিন্তু এই পিছিয়ে 


দেওয়ার অর্থ বিশ্বপ্রকূতির গতিমুখকে চিরতরে ব্যাহত করা! বা উল্টিয়ে দেওয়। নয়। 
এর অর্থ, বিশ্প্রকুতিকে নতুন পন্থা অবশ্হ্বন করতে বাধ্য করা। সেই নবীন পন্থাি 
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কিভাবে রূপ পরিগ্রহ করবে, তা কেউ জানেনা । জীববিত্নের পথটি হয়ত তখন। 
বাতিল হয়ে যেতে পারে। হয়ত তখন নিমেষের মধ্যেই মানবসমাজেরই অপমৃত্যু ঘটে 
যেতে পারে । কিন্তু যা আমরা প্রায় নিশ্চিতভাবেই জানতে চলেছি, তা তার এই 
জীববিবর্তন ও সমাজবিবর্তনের মাধ্যমে তেজবিস্তারণেরই পন্থা । অবশ্য আমরা ত' 
জানছি প্রকৃতিরই দৌলতে, আর বিজ্ঞানচিস্তার মধ্য দিই । আর অবশ্যই সে প্রেরণাকে 
সার্থক কর! চলে প্রকৃতির সেই বিজ্ঞানমানস গঠনের সহায়তা করে, অর্থাৎ সমগ্র সমাজের 
সর্বস্তরে বিজ্ঞানচিন্তার উদ্বোধন ও ক্রমপ্রসার ঘটিয়ে দিয়ে। বিজ্ঞানী যে আজ তার 
আবিষ্কার সন্ছদ্ধে ব বুহৎ সত্য সম্বন্ধে সংশয়াচ্ছন্ন হয়ে পড়েন, বা হয়ত ।আপনার 
অজ্ঞাতেই জড়াত্মক ভরপ্রকৃতির ভাবে ভরগ্রস্ত বাঁ মোহগ্রস্ত হয়ে তুল কতর বসেন, 
ঘতদূর মনে হয়, তার প্রধান কারণই হল, একদিকে যেমন তার! সমাজের সর্বস্তরে নতুন 
চিন্তা অর্থাৎ নতুনভাবে চিন্তা করার ভাবকে প্রসারিত করে দিতে পারেননি, তেমনি 
অন্যদিকেও তারা সত্যের সর্বব)াঞ ছু] তকে জড়বস্তমাত্রের মধ্যে বিচ্ছিন্নভাবে সন্ধান করতে 
গিয়ে সাহিত)-শিল্প-সংগীত, অর্থনীতি-রাজনীতি-মনোনীতি, মুটে-মুজুবরি, কুলি-কামারি 
চাধী-চামারি, ইতিহাস-দর্শন-বাণিজ্য প্রভাতি জীবনের সর্বশাখা পরিব্যাপ্ত সত্যকে 
অঙ্গীকার করে নিতে পাবেন নি। কিন্তু প্রকৃতিবিজ্ঞানী তো! শুধু জডবস্তবিজ্ঞানী নন। 
পৃথিবীর তথা মানবসমাজের যাঁকিছু, সবই তো প্রকৃতির অন্তুতূ্তি ! 

সত্য সন্ধান করতে গিয়ে বস্তপ্রকৃতির সংকীর্ণ খাত ধরেই চলতে চলতেও বিজ্ঞান! 
আজ বহু দূরে এসে পৌচেছেন,_-সত্য কথা । কিন্তু যে-মানবসমাজ আজ এ পৃথিবীতে 
বস্তবিবর্তনের সাথক ফল রূপে আবিভূত, ষে-সমাজগত বিস্তীর্ণ অঞ্চল জুড়েই প্রাকৃতিক 
সত্য অনেক বেশি পরিস্ফরিত হয়ে চলেছে, এবং যাকে জানলে অনেক জানাই সহজ 
হয়ে যায়, বস্তপ্রকৃতি সন্ধাণের ঝৌকে সেই বিস্তারমুখী সমলাজপ্রকৃতির ছিকে দৃষ্টি দিতে ন৷ 
পারায়, তাদের অমন মহান প্রচেষ্টা বা অত বড় সাধনাও কলঙ্কলিপ্ত হয়ে গেল! 
পারমাণবিক বোমার মত বস্তর অধিকার-ত্যাগের সেই কলঙ্কটি তার আর না মুছে ফেললে 
নয় । ভ্রযসংশোধন ত্বাকে নিশ্চয় করতে হবে । বোমার চাইতে অনেক বড় যে সতা,__ বস্ত, 
চেতনা ও সমাজ বিধৃত সেই বৃহত্তর সত্য যদদি তার চেতনায় এসে ন৷ প্রতিফলিত হয়, 
তাহলে কতদিনে তা এই বিড়দ্দিত মানবসমাজের আর কোথায় এসে ঠাই পাবে? আর 
মানবচেতনার পরমনির্ভর বিজ্ঞানমানস যদি আজ বোমার চাইতেও ঝড় আন্ত্র উত্তাবন করে 
বোমা-নিন্দষেপের লেই বেইমান হাতখানিকে ছিন্ন করে ফেলতে *1 পাবে, তাহলে নিছক 
স্ত্যসন্ধানের বা অংশ-সত্য আবিষ্কারের কোনে! দোহাই দিয়ে কি বিজ্ঞানী আত্মসন্ত 
থাকতে পারেন? সত্য আবিষারের মর্যাদা তো তীরই । কিন্তু সে সত্যকে বুক্ষা করবার 
পুরে! দ্বায়িত্বটও ঘষে আজ তারই উপর এসে বর্াচ্ছে_-তার কারণটি কি তীর পবিত্র 


ভব্-তেজের দছন্মিলন-_পদার্ধগাতি ৪৫৫ 


সাধনার নামে সমাজ-প্রকৃতি তথা মানব- ও দানব-প্রকুতির প্রতি সেই পূর্বকধিত 
ওঁদাসীন্ত, বা তাদের ঘে কোনও একটির উপর নিবিচার বিশ্বাস স্থাপনের মধ্য লুকিয়ে 
নেই? মানুষের শিক্ষা-সভ্যতা ও চিন্তা-ভাবনার অন্তরালে সমাজচেতনার অন্তগৃ' 
আধার স্তর বেয়ে সহন্র সহম্র বছর ধরে যে অনৃশ্ঠ এক সমাজশাসননীতি ক্রমবিবতিত 
হয়ে একটি সর্বশক্তিমান নীতিতে পরিণত হয়ে উঠেছে, যার অমিতপ্রভাব শক্তিকে 
শ্ববশে রাখতে পারার জন্যই মুষ্টিমেয় একদল লোক ব্হব্যাপ্ত সমাজের রন্্ে রন্ধে গুঁড়ি 
মেরে মেরে গোপনে প্রবেশ করে সমগ্র জনশক্তিকে অক্টোপাশ ও নাগপাশের মত আকড়ে 
ধরেছে, যে নীতির একমাত্র স্বেচ্ছাসম্রাটরূপী এক অতি নগণ্য জনপরিমাণের ইচ্ছামাত্রেই 
মজুর-কুষক-সৈনিক, ছাত্রশিক্ষক-শিল্পী, দীর্শনিক-বৈজ্ঞানিক নিবিশেষে সমগ্র মানব- 
সমাজের সমগ্র শ্রমসম্প্দ, এমন'ক তার প্রাণসম্পদও এঁ নগণ্যজনের দেহ-শোনিতে 
পরিণত হয়ে ঘায়,_অথচ তার ইচ্ছা ব্যতিরেকে শিশুর স্তন, অ্মিকের অন্ন, মানবের ধর্ম, 
ছাত্রের শিক্ষা শিল্পীর প্রেরণা, বিজ্ঞানীর সাধনা সবই নিযেষের মধ্যে মিথ্যে অভিমান বা 
মায়া-মরীচিকাতে পর্যবাঁসত হয়ে উঠে,-সেই জীবননীতিকে কি স্বকৌশলে কেবল 
তথাকথিত্ত 'রাজনী তি” নামে প্রচারিত করে ব্াখার জন্যই চিরকাপ যাব তা এ একক 
অপরাধ-হস্তে সমপিত হয়ে থাকবে, না কোনো মহান্ত্র বা মহছুপায় উদ্ভাবন করে 
তারই সাহায্যে জীবনের এতটুকু স্ফুরণ বা এমনকি শুধু তার স্পন্দনট্রকৃর জন্যও মাঠ্ষ 
মাত্রকেই জীবননীতি সচেতন করে তুলতে হবে।_পে কথা সত্যের আবিষ্কারক, জীবনের 
রক্ষক, বিস্ময়ের শর্ঠা, অস্ত্রের উদ্ভাবক বিজ্ঞানী ছাড়া ভাববে কে? এই কথা ভেবেই কি 
“ভূ-রসায়নের অন্যতম অষ্ঠা ও রুশ রেডিয়াম ইন্প্টিটিউটের প্রতিষ্ঠাতা আকাদেমিশিয়ান 
ভেরনাদৃষ্কি এক সময় ঘোষণা করেছিলেন £ 
“আবিদ্ধারের ফলাফলের জন্য দায় বোধ করতে হবে বৈজ্ঞানিকদের । মানব 
জাতিকে আরে! ভালভাবে সংগঠিত করার কাজে লাগাতে হবে তাদের কীতিকে” ? 
প্রকৃতির রুদ্ধ আবেগ আজ পথ খুজছে। লক্ষ লক্ষ বছর ধরে যে আবেগ পদার্থ 
আর বস্ত আর জীববিবর্তন ঘটিয়ে তার পথ রচনা করে নিয়েছে, সে আজ তার মানবিক 
পথেই অভিব্যক্ত হতে চাইছে। হাজার হাজার বছরের অমান্ত'ধক অবরোধ আর 
প্বতপ্রমাণ গুরুভার তাকে আর দাবিয়ে রাখতে পারছেনা । “বিচাদের বানী দীর্ঘকাল 
ধরে 'নীরবে নিভৃতে, কেঁদেছে। তারপর সুদীর্ঘকালের অবদমিত বিজ্ঞানবোধ 
বা জীবনচেতনা মুহুদুর্ গুমরে উঠছে । যুক্তিবোধ মধাদা চায় বিবেচনা আর বিচারণা 
গ্রতিষ্ঠ। চায় । প্রচণ্ড চাপ সইতে না! পেরে সে কাপছে, কিন্তু তবুও মাথা তুলছে। 
সেই কম্পন দ্রিকে দিকে প্রতিধ্বনিত হচ্ছে সে তে বিভ্রান্তি নয়। ছাত্রের 
অভিঘোগ, শিক্ষকের অনুযোগ, শ্র মকের বিদ্রোহ, কৃষকের আন্দোলন, পুলিসের বিক্ষোভ, 


৪৫৬ পাথিব পদার্থের রূপ ও শ্বব্ূপ 


শোধিতের বিপ্রব,+_এসব কিছুর মধ্য দিয়েই বিচারবোধ পথ খুঁজছে, সুদীর্ঘ অবিচারের 
প্রতিকার চাইছে। যে স্থদীর্ঘ সঞ্চিত সংস্কার সার! সমাজকে আক্রান্ত করছে, নে 
আছ বুক্লিবাদের সঙ্গে চূডান্ত বন্দে সমাজের সশাঙ্গে ক্ষতচিহ্ু একে দিচ্ছে। সারা সমাজ 
তাই রুধিরাপ্ুত। এ কিছুতেই প্রবৃত্থিবিলাস নয়, এ মহাজিজ্ঞাসারই নিবৃত্তি প্রধাস। 
কিন্তু এ “বিচারের বাণী” কেঁদে কেঁদে কেঁদে বুড়ো হয়ে গিয়েছে । আর নে কীদেনা। 
আজ দে বলে বসে ছেনি আর হাতুড়ি ধিয়ে কেবল পাহাড় কাটে, অবরোধের পাহাড় । 
তার পণ,_-সে তার সামনের এ গুরুভার বাধাকে একটু একটু করে হলেও কেটে সরিয়ে 
দিয়ে এগিয়ে যাবে। নির্বোধ বুডোটা তার ছেলেপুলেদের নিয়ে পথরোধী উত্তক্গ 
গিরিছ্য়ের পাদদেশ খোঁড়ে. অজ্ঞতা আর সংস্কার-শৈলদ্বয়ের তলদেশ দু'টি । তাই 
দেখে না চালাক বুডোটি দাড়িয়ে দাড়িয়ে হাসে । বোকা বুড়ো কেবল বলে, “আমি 
মরব, কিন্তু আমার ছেলেপুলেরাও খু'ড়ে ঘাবে। তারপর আমার নাতি-নাতনীর]। 
পাহাড় তো আর উচু হতে পারেনা । কিন্তু যতট্রকু তারা খুড়বে, ততটুকুই শো ওদের 
মাথা নিচে নেমে যাবে 1” কিন্তু তারপর একদিন দেখা গেল, লক্ষ কোটি মানবের 
হস্তম্পর্শে সত্যিই পাছাড় কেঁপে উঠল। কোথাত্ন যেন চিড খেয়ে গেল। 
পাথিব পদীর্থধার1 এগিয়ে চলেছে। প্ররুতির পাথিব গবেষণাগারে বিজ্ঞানমানসের 
সংগতি শুরু হয়ে গিয়েছে । তারই অনিবাধ সহ-প্রক্রিয়ায় তত্দংলগ্ন পুরানো মানসের 
সংস্কার-শৈলে ধবস নামছে । সংস্কৃতির অতুদয় ঘটছে। তাই বুঝি আঙ্গ সর্ব বিড়ম্বনা 
সত্বেও মানব-প্রগতির জয়ধ্বনি শোনা যায়। বিজ্ঞানীসমাজের অন্তত পেই বুড়ো 
অংশটি আজ সাধনার সেই গজদপ্ত-মিনার ছেড়ে মাঝে মাঝে পশ্চাৎপদ সমাজের কাছে 
পথে নেমে আসে । তাদের সাথে ছাত্র-শিক্ষ 5, শিল্পী-সাহিত্যিক, দার্শনিক-এতিহাসিক, 
শ্রমিক-কষক-নৈনিক আর সর্বহারাদের নিয়ে দার] পৃথিবী জুড়ে শোভাযাত্রা আরম্ভ হয়ে 
গিয়েছে । 00103109] 1)8170-কে (বেইমান হাতখানিকে, পৃ. ৩৯৩) তার খুঁজে 
বার করে তাকে ছিন্ন করে ফেলবেনই,-অপরাধ-ত্রুর যে হস্তের সম্বন্ধে ১৯*৩-সালে 
নোবেল প্রাইজ গ্রহণের »ময় বিজ্ঞানী প্রবর পিয়ের কুরি বলেছিলেন £ 
অপরাধ-বিষাক্ত হাতে এসে পৌছলে রেডিয়ামও ম'রাত্মক হয়ে উঠতে পারে। 
স্থতরাং প্রশ্ন জাগে প্ররুতির রুহন্ট আবিষ্কার করে কি মানবজাতির কল্যাণ 
হবে, অথবা, সে-সত্য থেকে মঙ্গলকে বরণ করে নেওয়ার জন্য কি আমরা যথেষ্ট 
যোগ্য হয়েছি, অথবা, তৎসম্বন্ধীয় সেই জ্ঞানটিই কি আমাদের পক্ষে অনিষ্টকর 
হয়ে উঠবে না? নোবেলের (107. £1254  36175810 ০০০1-- 
3833-96 ) আবিষ্কারের দৃষ্টান্ত নেওয়া যাক,--খুব শক্তিমান বিস্ফোরক 
জ্রব্যগুলি মানুষের জন্য শ্লাঘনীয় সামগ্রী এনে দিয়েছ ; কিন্তু যেনব মহা জপরাধী 


তর-তেজের দ্বন্বমিলন-_পদার্থগতি 9৫৭ 


দত্ত এক একটি জাতিকে ঘুদ্ধের মুখে টেনে ফেলছে ভাদের হাতে তা 
হয়ে উঠছে ধ্বংম সাধনের এক ভয়াবহ উপায়। আমি তীদেরই দলে 
ধারা নোবেলের মত মনে করেন তবিষ্যাতের আবিষ্কার থেকে মানবসমা্জ 
অনিষ্টের চাইতে প্রভূত কল্যাণই লাভ করবে। 
সে কল্যাণ বুঝি আজ মমূপস্থিত। কল্যাণন্র্ট। যে বিজ্ঞানী আজ তাকে শয়তানের 
হাত থেকে রক্ষা করবার জন্য আত্মরক্ষার তথ! সত্যরক্ষার মারণাগ্জ হাতে তুলে নিচ্ছেন। 
ত্বকে প্রণীম জানাই | 


অকিঞ্চিংকর 


অক্ষ 


অঘটনঘটন- 


পটীয়সী 
অঙ্গার 
অচ্ছেস্চ 
অজরামর 
অজৈব 


অণুবীক্ষণ যন্ 


অণোরণীগান্‌ 
অতিপ্রাকৃত 


অতীক্দ্রিয 
অনুটপূরব 
অদৈত 
অধংক্ষি€্ধ 


অধরা 
অধিবৃত্ত 


অনধিগম্য-সত্য 


'অনন্যচিত্ত 


অনন্য ন্তির 


অনাকাঙ্ক্রিত 


অনাদি 
অনিত্য 
অনির্বাণ 


কতকগুলি শব্দের অর্থ 


অতিতুচ্ছ, নগণ্য 
কেন্দ্ররেখা ;ঃ গোলা বা 
এরূপ বস্তর কেন্দ্র ভেদ 
করে উভয় সীমা পর্যন্ত 
কল্লিতরেখা ; পৃ. ২০৬ 
যা অসম্ভবকেও ঘটায় 
এমন 
কয়লা 
যাকে ছেদ করা যায়না 
যার জন্ম মৃত্য নাই 
জীব নয়, জড সম্বন্ধীয় 
যে যন্ত্রে খালি চোখে 
দেখ; যায়না এমন ক্ষুদ্র 
বস্তকেও দেখা যায় 
অণুর চাইতে 9 ছোট 
অলৌকিক, অস্বাভাবিক 
যাকে ইন্দিয়ের সাহায্যে 
বোঝা যায়না 
যা! পূর্বে দেখা! যায়নি 
যার দ্বিতীয় সত্তা নাই 
থিতিয়ে তোলা পৃ,১৭৭ 
যাকে ধর] যায়নি 
ডিগ্বারৃতি ক্ষেত্র বিশেষ 
ফলত সত্য, বাহাত নয় 
যার ভাবনা! একটি মাত্র 
বিষয়ে স্থির 

কারও উপর নির্ভরশীল 
নয় এমন 
য! কেউ চায়ন। 

যার আস্ত নাই 

ঘ! চিরকাল থাবে না 
যা নেতেন। 


অনু 


অন্থুধাবনীক্ন 


অন্থপাত 
অন্প্রবিষ্ট 
অনুপ্রবেশ্য 


অনুপ্রভা 
অনুভাবনা 
অন্ুভূমিক 
অন্গরূপ 
অন্থশাসন 
অনুমংহিত 
অন্ুসন্ধা 
অন্সন্ধেয় 
অনুসারী 
অন্ধুস্যত 
অনৃষ্দিত 


অস্তঃপ্রবণতা 


অন্তঃমলিল৷ 


পশ্চাৎ, পিছনে 
অনুসরণ বা আলাচনার 
যোগ্য 

তু, পৃ. ২৫-২৬, ৪৬ 
যা ভিতরে ঢুকছে 

যার সুন্ম ছিদ্র দিয়ে 
কোনো বস্ত চলে যায় 
প্রতিপ্রভা 

পরবর্তা চিন্তা-ভাবনা 
দ্র, পৃ, ২৩২, ২৬৯ 
তুল্য, মত, অনুযায়ী 
আদেশ, বিধান, উপদেশ 
খোঁজ করা হয়েছে এমন 
অনুসন্ধানের ইচ্ছা 
অন্থসন্ধানের যোগ্য 

যা অনুনরণ করে 

গাথাও সম্বন্ধযুক্ত 

অন্য ভাষায় পরিবতিত 
ভিতরকার ঝৌক 

যার জলন্োত চক্ষুর 
অন্তরালে বয়ে চলে 


অন্তরক, (-রিত) যা ছুটি বস্তর মধ্যে 


অন্তবীক্ষ 
অন্তরগৃ্চ 


অপ. 
অপনয়ন 
অপরিমেয় 
অপরিসীম 
অপরহার্ধ 


থেকে ব্যবধান ঘটায় 
দ্র পৃ. ৯৭ 

আকাশ 

যার ভিতরে বিশেষ 
তন্ব লুকিয়ে থাকে 

জল 

দুর করা, সরিয়ে দেওয়া 
ষাকে মাপ করা যায়ন। 
সীমাহীন, প্রভৃত 


ষানা হলে নয় 


অপস্ত 


অপ্রমেয় 


অবধারিত 
অবভাস 


অবাঙ্জনস- 
গোচর 


অবিচ্ছেষ্ 
অবিনশ্বর 


অবিভাজ্য 
অবিশৃশ্ঠটকারী 
অবিসংবাদী 
অব্যয় 
অভাবনীয় 


অভিদ্াত 
অভিব্যক্ত 
অভিমুখী 


অভিষাত্রী 
অভিযান 


অভিসিঞ্চিত 


অতে্ত 


শব্জার্থ 


দুরীভূত 
অপ্রতিবরোধনীয় যাকে আটকান ঘায়ন। 


যা আছে মনে করা 
হলেও প্রমাণ করা 
যায়ন। 

নির্ধারিত; নিরূপিত 
যে আভাসের দ্বারা 
সত্যকে জানা যায়না, 
অথচ তার বিকৃত রূপ 
সম্বন্ধে ভ্রান্তি জন্মায় 


যাকে বোঝাঁবার ভাষা, 


বা ভাবার মন নাই 
ষাকে বিচ্ছিন্ন করা 
যায়ন। 


যার বিনাশ বা মৃত্যু 
নাই 

যাকে ভাগ করা যায়না 
হঠকানী 

সর্বজনম্বীরুত 

যাব ব্যয় বা খরচ হয়না! 
যা ভাবা যায়ন। 

য৷ পূর্বে ভাবা যায়নি 
গুরু ব৷ প্রচণ্ড আঘাত 
ক্রমে ক্রমে প্রকাশিত 
নিদিষ্ট দিকের প্রতি 
বঝৌক-বিশিষ্ট 
দুঃসাহসিক পথের যাত্রী 
যুদ্ধ বা কোনো আবিষ্ধাগ 
হেতু সদল বলে গমন 
মিলনের জন্য সংকেত 
স্থানে গমন 

ভিজ! 

ঘাকে ফুঁড়া ঘায়ন। 
উন্নতিমূলক উত্থান 


মানিযোবেহসতাসাদ 


অমানিশা 
অমিত 
অমোঘ 
অয়ন 
অয়স্‌ 


অর্থনীতি 


অর্থী 
অর্ধপ্রবেশ্ 


অলক 
অলকানন্দ 
অলিন্দ 
অলৌকিক 
অশরীরী 
অসমাধেয় 


আযটম 
আযালকে মিষ্ট, 


আকাশচুম্বী 
আক্রান্ত 
আণুবীক্ষ'ণক 
আত্মুস্রী 
আদিষ 
আধান 
আস্তর্জাতিক 


আপাত 


৪8৪ 


অমাবশ্ঠার রাত 
অপরিমিতঃ অসীম 
অব্যর্থ; সার্থক 

পথ, গতি, পথচলা 
লোহা 

চুন্বক-লোহা 

ধন বা অর্থ সম্বন্ধীয় 
নিয়ম কানুন 

অভিলাষী ; ইচ্ছুক 
যার ভিতর দিয়ে কোনে। 
বস্তর মাজ কিছু অংশ 
ভেদ করে যেতে পারে 
চুল 

কল্পিত স্বগগঙ্গ। 
বারান্দা 
অপাথিব 

যার দেহ নাই 
যে রহন্ডের 
দেওয়া যায়ন। 
পরমাণু 

খন আ্যাপকেমিষ্টা ব। 
মধাধূগীয় রসায়ন শানে 
পারদশী 

আকাশ পযন্ত উচু 

যাকে আক্রমণ কপ] 
হয়েছে এমন 

অপুবীক্ষণ যন্ত্র না 
হলে দেখা যায়ুনী এমন 


সমাধান 


নু 
স্বার্থ চিন্তায় পরিপূর্ণ 


আদেশপ্রা& 

বলপরিমাণ 3 সঞ্চার 
পথিবীর সব জাতি ব 
সব সঙ্ন্ধীয় 

বাহাত, দৃশ্য ত 


৪৬৪ 


আপেক্ষিক 


আবর্ত 


আবর্ত-কুগডলী 


আবর্তন 


আবহ 
আবেশ 


আভাষিত 


আয়নায়ন 
আরব্ধ 

আদর 
আলোকবর্া 
আলোচামান 
আশঃপুত 
আসন্ন 
আহিত 
ইতিবাচক 


ঈপ্লিত 
উজ্জীবন 


উড্ডয়ন 


পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


অপেক্ষায়; তুলনায়; উদ্দেশ 


তু. পূ. ২৪ 

ঘুণি। পাক রঃ কুগডলী 
ত্র, শঙ্িল 

চক্রাকারে ভ্রমণ 
বায়ুমগ্ডল 
বিহ্বলতা অধিষ্ঠান 
ভব; ছা. ১৩৮-৪ ১ 
পূর্বেই আভাস প্রদত্ত ব 
অস্পষ্টভাবে ঘোষিত 
আয়নে বিচ্ছিন্ন হওয়। 
আরম্ত-করা 

ভিজা 
যে আলে! ছড়ায় 
আলোচনা হচ্ছে এমন 
আশীর্বাদ দ্বার পবিভ্ত 
প্রায় এসে গেছে এমন 
আধানযুক্ত ; দ্র,পৃ ৮৯ 
আছে এই সম্পর্ক 
যুক্ত 

বাঞ্ধিত $ 'আকাজ্কিত 
মুতপ্রাযের দেহে 
চেতনা সঞ্চার 

উড়া 


উতক্ষেপ (-পণ ) উপরে নিক্ষিপ্ত হওয়া 


উত্তর 
উত্তরণ 


উত্তাল 
উত্ত, 
উৎপাদক 
উদ্দ, উদক 
উদগত 


উদঘাটন 
উদ্দি্ 


পরবর্তী, ভবিস্ব 

উত্তীর্ণ হওয়া) উপরে 
উঠে যাওয়। 
উচ্চশঝকারী ; উচ্চ 
অতি উচ্চ 

দ্র. গুণনীয়ক 

জল 

উত্থিত 

খোলা ; উন্মুক্ত কর! 
অভিপ্রেত ; ইচ্ছানুষায়ী 


উদ্বর্তন 


উদ্বন্ধন 
উদ্বোধন 


উদ্ভাবনী 
উদ্ভাসমান 
উন্মীলিত 
উপচিত 
উপজাত 


উপনিবেশ 


উপাদান 


উল্লম্ষন 
উমি 


একক 


একচ্ছত্র 
একেশ্বংবাদ 


ওতপ্রোত 
ংকর 

কক্ষ 
কটোরা 
কণ্ডিশান 
কপোল 
কবোষ্ 
কম্পমান 


অভিপ্রায় অভিসন্ধি $ 
অনুসন্ধান 

জীবন সংগ্রামের ফলে 
টিকে থাকা 

ফাসি 

বোধের উদয়, চেতনার 
সকার 

আবিষ্কার মূলক 

প্রকাশ পাচ্ছে এমন 
মুক্ত) চোখ-খোল৷ 
সঞ্চিত) সংগৃহীত $ পুষ্ট 
প্রধান দ্রব্যের উত্পাদন 
কালে উৎপন্ন অন্য দ্রব্য 
যেখানে বু লোক উঠে 
গিয়ে বস-বাম করে এবং 
হয়ত পরে সেখানে 
রাজ্য স্থাপনও করে 
যে মূল জিনিদ দিয়ে 
অন্য জিনিল তৈরি হয় 
লাক 

ঢেউ 

নিদিষ্ট ছোট ম।প--ষা 
দিয়ে একই ধরণের ব্ড 
জিনিন মাপা ষায় 
অর্থাৎ বাধাহীন 

ঈশ্বর এক, এবং দ্বিতীয় 
ঈশ্বর নাই - এইরূপ মত 
সবাঙ্গব্যাপ্ধ 

কাকর 

ঘর 

বাটি 

শ 

গাল 
ঈষৎ উ্ণ 
কাপছে এমন 


কম্বুকণ 
করঙ্ক 
করায়ত্ত 
করোটি 
ক 
কল্লোল 
কাকলি 
কান্তার 
কান্তি 


কি. মি. 


শবা্থ 


শহ্ঘ-গম্ভীর ধ্বনি যুক্ত 
থালা, ভিব৷ 
হস্তগত 
মাথার খুলি 
কোটি কোটি বছর 
উচ্চশবযুক্ত জলতরঙ্গ 
অস্ফুট ধ্বনি ? অস্পষ্ট গুন 
নিবিড় অরণ্য 
শোভা ; সৌন্দর্য রঃ দীপ্থি 
কিলোমিটার 


কিলোমিটার দৈর্ঘ্যের একটি মাপ (একক) 
কিলোওয়াট দ্র. পৃ. ৪*৪ 


ক্ষিতিজ 
খাস 
গজদস্তমিনার 


গত্য। তক 
গবেষণা 


গব্ষেণাগার 
গাথা 
গুণনীয়ক 
গুণিতক 
গুহ 

গোচর 
গোলক 
গোম্পদ 
গ্রথিত 
গ্রস্থি 


কুয়াশ। 

কুস্তল চুল 

কুপিত রাগান্বিত 

কুল্লগ্ম  তীরে-লাগা 

কুহেলিকা৷ কুয়াশা; অস্পষ্টতা 

কশয়িত ক্ষীণ ও শীর্ণ হয়ে-যাওয1 

কেন্দ্রক কেন্দ্রীভূত সম্ভা 7 যে 
বস্তু কেন্দ্রে থাকে বা 
কেন্দ্র গঠন করে 

কেন্্রাতিগ কেন্দ্র থেকে দুরে (ধাবিত) 

কেন্দ্রান্ুগ কেন্দ্রের দিকে (ধাবিত) 

ক্রম পর পর,_ এরূপ পছ্ছতি 

ক্রমবর্ধমান ক্রমাগত বা পর প্র 
বেড়ে ষাওয়া 

ক্রমবুছৎ পর পর বড 

ক্রমানুসারী ক্রমাগত অনুসরণকারী 

ক্রান্তি ভিন্ন দশ পাওয়া ) অন্য 
অবস্থায় যাওয়া 

ক্রিয়মাণত! কার্যকারিতা 

কি যাতনা প্রাঞ্ধ 

ক্ষণ প্রভা বিদ্যুৎ 

শ্নুণ নিঃসরুণ চুয়ান 

ক্ষিতি মাটিত “৯ 


গ্রহীতা 
গ্রাম 
ঘটিত 
খনন 


খনারন 


ঘনীকাবরিক 
ঘুণা্মান 


ঘৃর্ণানান 
চকম'কি 
চক্ুক্মান 


চতগন 
চয়ন 
চলমান 
চাপদ্দগ্ড 


চুযত 


ছত্রাক 


৪৬১ 


মাটি থেকে জাতবা তৈর 
নিজের 

হাতির দাতের তৈরি 
ম'ন্দর বাস্তস্তের মত চূড়া 
গতিই যার প্রাণ 
পরীক্ষা-প্রয়োগ ইত্যাদির 
দ্বারা বস্তুমত্য অনুসন্ধান 
গবেষণার ঘন্ব, দ্র. এ 
কাহিনীমূলক কবিতা 

ভে» পু. ২৫-২৬ 

দ্র পৃ. ২৪৫-২৬ 

গোপনায় 

প্রত্যক্ষ, ইন্দ্রিয়ের দ্বার ধূত 
বলেবু মত ফাপা বন্ধ 
গো-ক্ষুরের গত সদুশ ছোট 
গীথা হয়েছে এমন 

গা 
যে গ্রহণ করে 

ওজনের একক (৭ একক) 
প্ররতির নিয়মে ৮% 
াপেক্সিক গুরুত ॥ তু 

0. ২৩৯ 

খল হয] 

যা খন করে দেয় 

ঘুরতে এমন 
যাকে ঘোরান হচ্ছে 

গুন জালাবার পাথর 


যার চোখ আছে। 
সতাড্র্তা 

চারিটি বগুর সমবায় 
গুহ 

গমনবুত 


ভু" পৃ, ৪৬ [পিস্টন) 
বহন্ধৃত ॥ ছাড়িয়ে নেওয়া 
ছাতা। ( ব্যাঙের ছাতা ) 


৪৬২ 


ছায়াপথ 


ছিন্রশির 


জগদল 
জগদ্ধিতায় 


জড়তরুত 


জড়িম। 
জনয়িত্রী 


জাড্য 


জল 
জায়গারদারী 
জৈব 
ঝাপি 


বিল্লি 


ভেভালাপ 
তড়িদাহিত 
তত্ব 
তথাকথিত 


পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


আকাশের নক্ষত্রপুঙ্জের 
আভ। দিয়ে গঠিত নদীর 
মত পথ 

যার মাথা কেটে ফেলা 
হয়েছে এমন 

অত্যন্ত ভারী 

জগতের হিতের জন্য 
উদর, গর্ভ, জরামু 
একজন রাজার নাম, 
অত্যন্ত অকর্মণ্য ও 
জড়ের মত সত্ত। বিশিষ্ট 
জড়তার ভাব 
জন্মদ্রানকারিণা 
জন্মপ্রা্চ 

স্থির বা গতিবান যে বস্ত 
যেভাবে আছে, তার 
সেভাবে থাকার ঝোঁক 
সমূহ 

সামন্থতা গ্রিক 
জীব সম্বন্ধীয় 
ঢাকনাযুক্ত বেত বা তাল 
পাতা ইত্যাদির পেটর। 
অতি স্বক্ষ পাতল৷ 
চামড়। 

কোন্‌ (যেমন, ঘরের 
এক কোণ! ) 

বল বা শক্তির একটি 
একক (মাপ) দ্র 
পৃ. হও চৈ 

বিবর্ধন জনিত পরিস্ফুটন 
বিদ্যুতের আধান যুক্ত 
বস্ত সত্য বা মূল সত্য 
ঠিক হোক বা বেঠিক 
হোক এ নামে বা 
এভাবে কথিত 


তদ্‌ 
তন্ত 


তন্ত্র 


তমিশ্ 
তিয়াষ 
তির্যক 
তুনির 


তেজ 
ত্রয়ী 

ত্বরণ 
ত্বরাদ্বিত 
দক্ষিণা 
দর্পণ 
দর্শক 
দহন 
দা'ক্ষণ্য 
দাবী 
দানব্দমন 
দাম 


দার্শনিক 


দাহা(-তা) 
দিব্য 
দীপ্যমান 
দুর্দম 

দুর্ধর্ষ 
দুর্বাবহার্য 
দু্টমান 
দেওদার 


পদোছুল্যমান ] 


দোলায়মান 


তাহা; সেই 

তাত; স্থতা 

সম্বন্ধযুক্ত বিষয় সমূহের 
সমবায়; শাসনব্যবস্থা ॥ 
ব্যবস্থা, কোনো কিছু 
সিদ্ধান্ত বা মতবাদ 
অন্ধকার 

তৃষ্তা; পিপাসা 
বাঁকা; তেরছা 

শর বা বণ রাখার 
আধার | 
আগুন 

তিনটি বস্তর সমবায় 
গতিবেগ বুদ্ধির হার 
সত্বর বা শীন্ 

ডান-মুখে ঘোরান 
আয়না 

দশ বছর পরিমাণ 
জল্ন; পোড়। 

দয়া; উদারতা 
ব্যাঙ, 

যে দানবকেও দমন কৰে 
দল $ গুচ্ছ 

যিনি মূল সত্যকে দর্শন 
করেন 

( পুড়ে যাওয়ার গুণ) 
্ব্গায় ; অলৌকিক 
প্রকাশমান ১ জলন্ত 
যাকে দমন কর' কষ্টসাধ্য 
যাকে জব কর! দুঃসাধ্য 
কষ্টে ব্যবহার করার মত 
দেখা যাচ্ছে এমন 
পেব্দারু বৃক্ষ 


ষা ছুলছে ব! ঝুলছে 


ছ্বৈত 
দ্বৈতাদ্বৈত 
দ্বৈতীয়িক 
ধনতান্বিক 
ধাতবতা 
ধাবন 

ধাবন পাল্লা 


ধুপ ছাঁয়া 
নতশিব 
নবায়মান 


নবোদ্তাসিত 


নাট্যশাল। 


নরক্ষরেখ। 


শব্বার্থ 


সঙ্গী; সহচর 

স্বর্গ 
যা আভাস দেয় 
আভাস; প্রকাশ 
তরল দ্রব্যে গলা বস্ত 
তরলপদার্থে যা গলে 
যায় 
যে তরলে অন্ত দ্রব্য 
গলে যায় 

সংঘর্ষ 

ছুই বা দুই-এর ভাবযুক্ত 
দুই হলেও একভাব 
দ্বিতীয় বারের 
দ্র" পৃ. ১১ 
ধাতুর গুণ 
বেগে গমন 
ধাবনের দূরত্ব 
[ বেঞ ] 
রৌদ্র ও 
মযৃরক্ঠী রং 
যার মাথ। নিচু হয়েছে 
যা ক্রমশই নৃতন হচ্ছে 
নতুন প্রকাশিত বা 
আলোকিত 

যেখানে নটিকাদির 
অভিনয় করা হয় 

যা নিউট্রন শোষণ করে 
কঠি পাথরের মত কালো 
ঘা চিরকাল থাকে 
নিশ্চল $ নিস্তব্ধ 

প্রবন্ধ ;॥ রচনা 
বিরতি ; উপশম-অবস্থা 
পরিচালন 

ঘা নিয়ন্ত্রণ করে চালায় 


বিষুবরেখ! 


সীমা 


ছায়া; 


নিরসন 
নির্গম 
নিবন্ধ 
নিবিশেষে 
নিরীক্ষা 
নিরুদ্ধ 
নিশিত 
নিষ্কাশন 


শীলাঞ্জন 
নীহারিকা 


নেতিবাচক 
পরচুলা 
পরবশ 
পরম্পন্র 
পারুঞ্ম। 
পরিণতিসম্ভব 


পবিণাতা 
পত্রিধি 
পবিবতামান 
পরিবাহক 


পরিমিতশন্তি 
পরিসংখ্যান 


পরিসীম। 
পরিস্ফুরণ 
পরোক্ষ 
পর্যবেক্ষণ 
পর্ধায়ক্রমিক 
পধালোচন! 


৪৬৩ 


খণ্ডন; ভগল 

বাইরে বেরিয়ে যাওয়। 
বিধান 

বাছ বিচার না করে 
মনোষোগ দিয়ে দেখ! 
অবরুদ্ধ ১ আবঙ্ধ 

শানিত 3 ধারাল 

বার করে দেওয়া; 
কথ বা সারবস্ত টেনে 
বার করে আনা 
ততে; তুতে-রং সদৃশ 
দূর আকাশের নক্ষত্র 
সমষ্টি বা! উজ্জল বাম্পীল্প 
প্ধা্ 

না, এহভাব প্রকাশক 
বানানো চন গোছা 
পরের ব্শীভৃতি 

পু পর চাঙগত 

কিছু বেন করে খোর 
কোনো উদ্দেশ্রো পরিণত 
হওয়া সম্তব এমন 
'ব্ধাহাত 

বুকের সীমারেখা 

য। পারব(িত হচ্ছে 

যা! এক জাদগ! থেকে 
অন্থাত্র বয়ে নিয়ে যায় 
যে শক্তিকে মাপা যায় 
কোনো বিষয়ে তথ্য 
সংক্রান্ত সংখ্যার সংগ্রছ 
সী মারেখাগুলির যোগফল 
ব্যাপকভাবে কম্পন 
প্রত্যক্ষের বিপরীত 
ভালভাবে খুটিয়ে দেখ। 
পর্যায়ের পর পধাস্ 
উত্তমর্সপে বিচার .. 


পলব 
পশারিণী 
পাতশ 


পাবক 
পারম্পরিক 


'পাখিব 
পিয়াসী 
পীযূষ 
পুচ্ছ 
পু্িত 
পেটিক' 
পেলব 
প্রজনন 
প্রজ্ঞা 
প্রতিক্রিয়! 


প্রতিচ্ছন্দিত 
প্রঙ্িগ্রভা 


প্রতভূ 
গ্রতিব্পত। 


প্রতিসাম্য 
প্রত্তাক 
গ্রতীত 
প্রতীয়মান 
গ্রুতাক্ষ 
প্রত্যন্ত 
গ্রত্যয়বা্ধ 


গুবণত। 


পাধিব পদার্থের রূপ ও ম্বরূপ 


নতুন পাতা; কিশলয় 
পণ্যসামগ্রী বিক্রেতা 
জল প্রভৃতি বিশ্তুদ্ধ 
করার একটি প্রণালী 

য। শুদ্ধ করে; অগ্নি 
প্রত্যেকে প্রত্যেকের 
সঙ্গে 

পৃথিবীতে উৎপন্ন 
পিপাসার্ত, ইচ্ছুক 
অন্ত 

লেজ 

রাশীতৃত ১ জমে-যাওয়া 
পেটরা 

কোমল; মুহু 

জন্ম দেওয়া 

তব্জ্ঞান ; বিশেষ জ্ঞান 
কোনো কাজের ফলে 


বিপরীত ক্রিয়া ; ক্রিয়। 
কালেই তা ঘটে থাকে 
পুনরায় ছন্দপ্রাপ্ত 
প্রভার ছ্বারা উৎপন্ন 
অন্য বস্র বিকীর্ণ 
প্রভা 

প্রতিনিধি 


প্রাতাবন্থ ; তুল্য) ভ্র.ঃ 
পৃ ৩৩২১ ৩৫৭-৫৮ 
দ্র প্রতিরূপতা! 

কিছুর প্রকাশক বা চিহ্ন 
ঘট ধারণা ) সংস্কার 
বোধ ব! পরিচয় প্রাঞ্থ 
সাক্ষাৎ; সোজাস্থজি 
নিশ্চিত ধারণ! সম্বন্ধে 
মতবাদ 

কঝৌক 


প্রবহমাণ 
প্রবুদ্ধ 
প্রমাদ 
প্রবোচক 


প্রত (-তি) 


প্রাক্‌ 

প্রাণনা 
প্রান্তিক 
প্রোজ্জল 
প্রোথিত কর! 
প্রোথিতমূল 


প্লবতা 
ফনিনী 


ফলক 
ফলশ্রুতি 


ফেনিল 


বংকিম 
বকযন্ত 


বদান্থয 
বন্ধ্যা 


বলবিদ্। 
বলয় 


বস্তবাদী 


বন্তসত্ব | 


যা প্রবাহিত হয়ে চলেছে 
প্রকৃত জ্ঞান প্রান্ত 

্রাস্তি ১ বিমূঢতা 
যে ডক্কানি দেয় 
বস্তারিত; প্রসারিত 
পূর্ব; পূর্ববর্তী 
প্রাণম্পন্দন ; প্রেরণ! 
প্রান্তে বা শেষে অবস্থিত 
বিশেষ উজ্জল 

পুতে ফেগা 

যার শিকড় গাড়! 
হয়েছে 

উধ্ব“চাপ ঠ তু.»পৃ. ১৬২ 
সর্প 


ফলা; ঢাল 

কোনো পুণ্য কর্মের ফল 
সম্বন্ধীয় বিবরণ, বা তা 
শোনা 

ফেনাযুক্ত 


বাকা 

যে যন্ত্রে সাহাষ্যে 
কোনে পদাথের অংশকে 
বাম্পীভূত ও চোলাই 
করে পৃথক করা হয় 
দানশীল 7 উদার 

বাঝা ; নিঃসন্তান; 
ফলহীন 

যান্ত্রিক বলের বিজ্ঞান 
বালা বা বালার মত 
আকার 

যারা বস্তকেই সব কিছুর 
আর্দি ও প্রধান সত্য 
মনে করেন 

বন্ধই যার দা 


বনুদেববাদ 


বামাব্ত 


বাম্পীতবন 
বিকলাঙ্গ 
বিকীর্ণ 
বিকীর্ধমীণ 
বিকুষ্ট 


বিক্ষেপ 


বিচ্ছুরণ 


শবার্থ 


দেবতা বহু এই মতবাদ 
ৰাযু প্রবেশের জানালা 
বাম পাকে ঘোবানে। 
ষে যন্ত্রের সাহায্যে বাস 
চাপ মাপ! যায় 

[ ব্াঝোমিটার ] 
দিবস 3 ঘে কক্ষে বর- 
বধু বিবাহ-রাত্রি কাটায় 
বাম্পে পরিণত হওয়া 
আকর্ষণের বিপরীত 
যার অঙ্গ অচ্গ হয়েছে 
ছড়ানে। 

যা বিকিরণ 
চলেছে 

দূরে ঠেলা, আকুষট 
(আকর্ধণ)-এর বিপরীত 
দিক পরিবতন ও তার 
পার্থকাজনিত মাপ বা 
মাত্রা 3 দ্র, পৃ. ১৮২ 
বিশ্লেষণ ; বিকিরণ 
দেহছীন 

কাতর ) যন্্ীযুক্ত 
কোনে! কিছুতে ব্যাঞ্চ 
বা অধিষ্ঠিত 

চিন্তায় যার ঘুম হয়না 

যা কোনও বিন্দুকে 
গ্রহণ ক'রে স্থান দিয়েছে 
পর পর সজ্জিত 

দেহে থাগ্ের পরিণাম 
ঘটা 

ক্রমাগত পরিবর্তন 

যার বিবন ঘটছে 

দ্র. পৃ. ২২* 

শক্তি; সম্পদ 

যা সম্পূর্ণ ভাগ হয়ে হায় 


ঘটিয়ে 


বিমূঢ 
বিয়োজন 


বিলীয়মান 
বিলোড়ন 
বিশ্ুস্ত 
বিশ্লি্ 
বিশ্লেষণ 
বিশ্লেষ্য 


বিষুবরেখা 


বিসারী 
বিস্ফোরণ 


বিহার 


ব্যঞনা ( “ময় ) 


ব্যতি বিক্ত 
ব্যতা 
ব্যষ্টি 


ব্যন্তান্গপাতী 


ব্যাখাতৃ 
ব্যাদান 
ভতগ্রপদ্দ 
ভর 


ভরপ্রধান 


ভাবাব্ল 
ভোক। 


সি 


৪৬৪৫ 


মু্ধ; হততম্ব 

বিচ্ছিন্ন ব৷ বিষুক্ত 
হওয়ার কাজ 

বিলুপ্ত হয়ে ষাচ্ছে এমন 
মন্থন; আলোডশ 
আন। 

বিশ্লেষণ হয়েছে এমন 
পৃথক ব৷ বিচ্ছিন্ন করা 
যাকে বিশ্লেষণ কর] ঘায়, 
উভয় মেক ( দ্রঃ মেরু ) 
থেকে সমদূরবন্তী কল্পিত 
রেখা 

প্রমারিত 

হঠাৎ সশব্দে ফাটা বা 
জ্বলে উঠা 

ক্রীড়া ; আনন্দ-বিচরণ 
গুঢ অর্থ বা গুঢ় ভাবের 
আভাষ 

ব্যতীত 5 অতিরিক 
ব্যতিক্রম ; বিপরীত 
পৃথক পৃথক ভাব 

ত্র পৃ. ২২৮ 

যেব্যাখ্যা কনে 

হা? ফাক 

যার পা! ভাঙা 

একটি বন্ততে ষতট। 
পদার্থ থাকে সেই 
পদার্ধভাবের সমগ্রি 
ভরকে অবলম্বন করেই 
ঘার মূলভাব প্রকাশ পায়: 
সু. মহাকর্ষ 

ঘে ক্ডোজন বা ভোগ 
করে 

খাওয়ার জিনিস 
খ্ুলদেহ বিষয়ক 


৪৬ 


ধাপ 
ভ্রভঙ্গ 
মধু 
মধুরিম। 
মনন 
মনীষা 
অন্দ 
মন্দন 
মন্ত্র 
মরুৎ 


মন্তকাপিত 


মহ্োমহীয়ান্‌ 


মহাকর্ষ 


মাধ্যাকৰণ 


মানবক 


মানস দর্শন 


মারণাস্ত্র 
মা()৩ 


মৎপাজ্ 


পাখিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


গর্ভস্থ সন্তান 
ভূরুর ভঙ্গিমা 
মিষ্ট দ্রব্য বা শর্করা 
মাধুর্য 
চিস্তন ; বিচার ) ধারণা 
বুদ্ধি জ্ঞান? জ্ঞানী 
মু; অল্প 
যা মন্দ করে বা কমায় 
গভীর ধ্বনি 
বায 
মাথায় তুলে-দেওয়া 
মহুতের চাইতেও বড় 
বৃত্বম ভর কর্তৃক 
অল্পতর ভরকে আকর্ষণ ; 
তু, পৃ ২২৮ 
নিজ আত্ততার মধ্যে 
আছে এমন বস্তকে 
আকর্ষণ 
. মূল্য ; মাপ 
ক্ষুদ্র মানব 
গবেষণার জন্য গ্রহ- 
নক্ষত্রার্দী পর্যবেক্ষণের 
স্থউচ্চ গৃহ 
পূর্ব অভিজ্ঞতা প্রভৃতির 
সাহায্যে মন দিয়ে 
বিচার করে দেখা 
ধ্বংস করার অস্ত্র 
সূর্য 
আয়ন। 
মাটির পাজ 
অক্ষ রেখার প্রাস্তছয় 
আধার মেরুদদেশের 
আকাশজোড়া পবরি- 
বঙলমীল বিচিন্ত 
, আলোকচ্ছটা 


মোক্ষণ 


মোচন 
মৌলিক 
যথাক্রমে 


ষদৃচ্ছ 
ুগ্রপৎ 
যুগান্তকারী 


যৌগিক 
বুক্ষমবঃ 


বুঙুক 
বর্জিত 


বাগ 
ঝাসায়নিক 


রুধিরাপুত 
রোধ (-ক) 
লঘুতৰ 
লাবণি 
লিটার 
লোকাস্তরিত 
লোলুপ 
লৌকিক 
শঙ্খিল 


শতক 
শভাষী 


টেনে বার কনে বা. 
সবিয়ে দেওয়া 
মুক্তি $ মুক্ত্দান 
মূলগত ; সুলের 
প্রথমের সঙ্গে প্রথষের, 
দ্বিতীয়ের সঙ্গে ছিতীয়ের 
এভাবে 
ইচ্ছাষত 
একসঙ্গে ; একই কালে 
নৃতন যুগ স্ঠিকানী । 
যৌগিক বস্ত 
ত্র» পূ ২৩ 
নাট্যশালা 
এক প্রকার ধুনা ; এক 
প্রকার গাছের নিধাস 
বং করার অব্য 
রূঙানো 
তু. রাসায়নিক 
রং) রক্তিম; রঞ্জন 
গুণ ও ধর্ম অনুযায়ী 
সংযোগ বা বিচ্ছিন্ন 
করে বিভিন্ন বস্তর ষে 
গঠন হয়, সেই সম্বন্ধীয় 
রক্তমাখা 
ভ্রুণ পৃ. ১৬১ 
সব চেয়ে হাকা 
লাবপ্য ) সৌন্দর্যের ভাৰ 
এক হাজার সি. লি. 
মৃত 
অত্যন্ত লোভী 
পাখিব; দামাজিক 
শাখের মত পর পর 
প্যাচাল 
একশ বছরের কাল 

এ 


শংকুল 


শব্দার্থ 


শাকের মত ধীরগতি 
শেল? কাটা; কাঠি; 
অস্ত্র বিশেষ 

যে শাস্তি দেয় 

কর্মে বাছাল হওয়ার 
জন্য যোগ্যতা লাভার্থে 
শিক্ষা গ্রহণ 

শেওল। 


পাহাড় 
বিস্তদ্ধ করার কাজ 


প্রশংসনীয় 

মাংসাশী পশ্ত শিকারী 
দৌো-আশল! 

পরিপূর্ণ 


সংক্রমণ (-মিত) এক স্থান থেকে অন্য 


সংক্রাস্ত 
লংক্ষবধ 
লংঘ 


সংঘর্ষনির্ভর 


নংবেদশ 


লংবেদনশীল 
সংযোজন 


লংঙেব্ণ 
লংসক্ত 
সংস্থা 
সংস্থিত 


সংহত 


লগ 


গানে বা অন্য কিছুর 
মধ্যে চলে যাওয়। 
সন্বন্ধযুক্ত ; বিষয়ক 
অত্যন্ত আলোড়িত 
দল; সমিতি 
ঘটিয়ে-তোল৷ 

টিকে থাকার জন্য 
সংঘর্ষের উপর নির্ভরশীল 
সাড়া ; বোধ 

কুপন অন্ুতভূতিযুক্ত 
সংযুক্ত হওয়ার কাজ 
এক সাথে মিলিয়ে অন্য 
বন্তনতে পরিণত কর! 
লিপ্ত 7; সংলগ্র; আসক্ত 
সমিতি $ প্রতিষ্ঠান 
বিশেষভাবে অবস্থিত বা 
সজ্জিত 

িলিত ; ঘনীভূত 


সংগ্রহ 
সঙ্ষে গমনকারী (সংখ্যা) 


সহশ্বক 
সধচরণ 


সব্বীবনী 


সত্যাপিত 


সন্নিবেশ 


সমন্বিত 


সমলতদেহ 


সমাধেয় 


সমানুপাতী 


সমাহার 


সমীক্ষা 
সমূতস্থক 
সমুখিত 


সামস্ততাস্ত্রিক 


৪ণ 


একছাজার বছরের কাল 
বিচরণ চলন? কম্পন 
এঁ 


৷ প্রাণের সঞ্চার কবে 
সত্বা বা! অস্তিত্বযুক 
বাস্তব মত্যেৰ লঙ্গে 
সম্পূর্ণভাবে মিলিত 
চিরস্থায়ী 

বিশেষ ওদৃঢ়ভাবে আবদ্ধ 
বিল্তাস ; বিশেষ সঙ্জায় 
থাকা 

সামনে 

সমেত $ সংযুক্ত মিলিত 
হে বস্তর সারা দেহের 
গঠন একই প্রকার 

ধার রহম্ত সমাধান করা 
যায় 

দ্র পৃ. ২২৮ 

একক্র অবস্থান বা সঙ্জ। 
মমি) সমবায় ॥ সংগ্রহ 
যার সমাধান হয়ে 
গিয়েছে 

বিশেষ বিবেচন! 
বিশেষভাবে আগ্রহান্বিগ 
বিশেষভাবে উ খিত 
উদ্ভূত; উতৎপর 
বিশেষভাবে উদ্ভত 
পতন; প্রবেশ 
কোটায় বা ঠোডায় তরা 
নরবাঙ্গে পরিপূর্ণ 
উৎপন্ন ; জাত 

সকল ক্রিয়ার আধার ॥ 
যেখানে সর্ধপ্রকার 
ক্রিশ্নাই ঘটে থাকে 
সর্বঅই ঘার গতি সম্ভব 
দ্,পৃ. ৯ 
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সিঞিত 
সিল 
সিলি্টেরাট। 


সিগিগার 
সি. সি. 


হুদূরপ্রসারী 


হ্্পণ 
হবেদী 


সধম। 
জ্্চ্ক 
হজ্যমান 
নেন্টিগ্রেড 


সে. মি. 
সেন্টিঙ্কিটার 
সোত্স্ুক 
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এটে রাখার ত্রব্য 
জীবের একটি শ্রেণী 
( ঘেমন জলের সাপ), 
এদের দেহে কোনো 
আঘাঁতাদির উত্তেজনা 
একই কালে সর্বাঙ্গে 
ছড়িয়ে পড়ে 


নলাকৃতি পাত্র 

১ সে.মি, দৈর্ঘ্য, ১ সে. 
মি, প্রস্থ ও ১ সে মি. 
উচ্চত। বিশিষ্ট ক্ষেত্র 
সীম। 

দ্বরভবিত্যৎ পর্যস্ত যার 
প্রভাৰ প্রত্যক্ষ হয় 
স্ন্দর পাখা বিশিষ্ট 

যা সামান্তেই সাড়া দেয় 
সামগ্তস্যপূর্ণ ॥ 

সর্বাঙ্গ হন্দর 

লাবণ্য ; শোভা 

ঘা পরিচয় জানায় 
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সেন্টিমিটার 

দৈর্ঘ্য মাপার একটি একক 
আগ্রহযুক্ত 

সিড়ি 


সোম 


স্কোয়াশ কোর্ট, 


স্ট্যাণ্ড, 
স্তিষিত 
সপতি 
স্থান 
স্থিতিস্থাপক 


স্থৈতিক 
তক 
নহে 


স্পর্শমনি 


্পাই্ব্যাল 
স্ফাটিক 
স্মারক 
স্বতঃ 


্বতোদীপ্রিমান 


স্ববিরোধ 
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ম্বোপাজিত 
হতবাক্‌ 
হনগ 
হোমানল 
হাম 
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সোম-লতার মাদক রঙ 
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দাড়নোর জায়গা 
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গৃহাদিনির্মাতা 
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টেনে ছেড়ে দিলে হা! 
পূর্বাবস্থায় ফিরে আলে 
যা স্থির হয়ে থাকে 
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চবি বা তৈল জাতীয় 
পদার্থ 
যে পাথরের ছোয়ায় 
কোনো বস্ত সোনা হয়ে 
যায় বলে লোকে বলে 
দ্র, শঙ্খিল 

স্বচ্ছ প্রস্তর বিশেষ 

যা মনে করিয়ে দেয় 
আপন থেকেই 

য। আপনা থেকে 
আলে দান করে 
নিজের তৈত্বি বিরোধ 
আলো! ছাড়াও যা নিজে 
থেকে প্রকাশ পায় 
নিজের দ্বারা অজিত 
অবাক 
হত্যা 

যজ্ে হোমের আগুন 
খাট; ছোট 
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হিরোশিঙ্গা! ৩৮৮-৮৯১ ৩৯৭, 


৩৭৫, ৩৮৮ 


বিষয়-ূচী 


বক ইড ১৮ ৬৫ 


অকিজেন ১৮) ২১:২৪, ২৮:২৯, ৩৫, ৩৯, ৬৬, 


৬৮, ৯৬, ১০৩, ১০৬, ১৬৭ ১৬৯, ২৭০, 


২৭৪, ২৮৬, ২৯৭৯, ৩০৩, ৩১৩, ৩৬৭ 


আঙ্গার ১৬৮ 


ঘগুপরমাণুবাদ ২*৬, ২০-২১, ২৫-৫৯, ১০৪, 


১৫২, ১৬৩-৬৪, ১৬৯-৭০১ ১৭৭.৮৫ ২০৩, 
২০৬, ২৪০, ২৭১৪ ২৯৪, ৩০২, ৩১৫ ১৯ 


৩২৪, ৩৪৪ 


জতিকেক্জকীয় ২৪৮-৪৯ 

অতিবেগনি-র'শ্ন ১৭১-৭৩, ১৮৪, ২১৭ ২৫০, 
২৬০ 

জভ্ভুত-কণিকা, তদ্ভুতত্ব ৩৫৮ 

তন্ভুতত্বের অপ রিবর্তশীয়তা! ৩৫৮ 

অধাতু ৬৫ 

অনাধগমা-সত্য ৩৪৪ 

জন্গপ্রভ, (-ভা) দ্র. প্রতিপ্রভ 

পৰর্ধন ৮৬, ১০৫১ ২৭৮-৮৫ 

অভিম্ব ৮৩ 

জর ৬৫, ৯৮, ১০৩০৪, ১০৮, ১২৪*২৬ 

অর্ধায়ু ২০৭-৮, ২৪১-৪৪ 

জল্টার্নেটিং কারেন্ট পরিবর্ত্যমান প্রবাহমুখ 

অন্থক্ষুরাকৃতি চুম্বক ১৩৪ ৩৫ 

অষ্টকর তত্ব ৫৬ 

আযকাডেমি অফ, পাক্ট্যান্স, ১২৪৯ ১৯৪ 

আযটিলিয়াঘ ৬৬, ২১৬, ২৪৩ 

আ্যাজোট ২১ 

আ্যাটম ৪ 

আন্টি বিপরীত 

জ্যাপ্টি-ক্যাথোড ২৫১ 

আযাপ্টিমশি ৫৪ 

জ্যান'য়ন ১১৫ 

আনোড- দ্র, তড়িদ্ছার 

আভোগ্যাড়ো সংখ্যা ৪৭-৪৮ 

জ্যাক্তোগ্যাড়ো"শত্র ৩২, ভ৫ ৪৩, ৫৫ 

জ্যাঙ্োগ্যা/ড্রা-সথত্রের তাৎপর্য ৪৪ 

ভ্যামোনিয়। ২৯, ৩১৪ ৩৬. 


আ্যাঞ্কহুল ৪*, ১২২ 
আযালকালিম্ক্ষার 
আ্যালকেমি,স্ট২-সট্রী' ৯-১০, ১৩১৪১ ৩৭৪ 
আযালুমিনি়াম ৫৯, ১৬৪, ১৮৯ ২**৪ ২৩২) 
২৭৫, ৩৬৫-৬৬. 
আ্যাচ্ডি » অয় 
আযাস্টীর ১২৫ 
আযস্টেটাইন ৬৬ 
শাণু- দ্র, আরম 
আইন্ল্টাইনিয়াম ৪০৭ 
আইমোটনিক - মমশক্িক 
আইসোটোপ ৫৮, ২৬৫-৬৮, ১৪৪ ৪৫৮ ৩১৫% 
৩৪৭-৪৮৪ ৩৭০৭ ৩৮৪, ৯০৭ 
আইসোট্রপি অফ. স্পেস্‌» মমনহদেশ 
জআইমোমার ২৪৪ 
আবি ক,.আয়তন,-ওজন ৩৭-৩১৯৪ ৮১, ৯৭২৯ 
আপবিক-াতি,-লঞ্চাতন ৪৫-৪৬ 
আপবিক গুরুত্ব-ত.. আপেক্ষিক গুরু? 
আধান ৮৯-৯০, ৯৭, ১০৯, ১১১, ১১৮, ১৪১ 
১৬৩, ১৭০-৭১,১৭৬, ১৮৩, ১৯২, ২৯০-১০৫, 
১৩৪, ৯১৮, ৫০, ১৫৬, 
আপতন-কোণ্, বিন্দু ৮৩ 
আপেক্ষিক-ওজন,গুরুত্,তাঁপ ১৮৩৯, ১৮৩৭, 
৪১-৪৩, ৪৮, ১২৬ 
আপেক্ষিক তত্ব ২২২-২৯,৪২ ১.৪ ১৬ ; পর, তির 
তেজের ন্দুমিদন' অধ্যায় 
আবর্ত-কুণ্ডলী,-গুচ্ছ ১৯৯, ১৩৪-৩৯ 
জাবত ন-চক্র ১৩৯ 
আবিষ্ট বিদ্যুৎ ১৩৭-৪৮ 
আবেগ-পিঠর--ডর., জাতা-পিঞর 
আবেশ -দ্র, আাৰিষ্ট বিদ্থাৎ 
আত্যান্তগীণ রূপান্তর ৩২২ 
আমে 'রলিয়াম ৪*৭ 
আর়ভন ৫০, ৪৪৬ 
আরন.(নায়দ) ১১৫-১৬, ১১৯, ১২৫-২৭৪ (১৬৩), 
১৭০-৭ই, ১৭৬৭৭5 ১৮২৮৬, ২৯১৯০ 
২৯৫-৬, ২৩৫, ২৪৯, ৪ ৯৪ 
আয়রণ-দ্র. লোহ! 


১০ 


আয়োডিন ৫২-৫৩, ৫৮, ৬৬, ৭১, ২৪৭ 
আয়োনিয়াম ২১৬, ২৪৩ 
আর্গ, ২০১, ৪৩ 
জর্গন ৭১, ২৪৭, ২৯৯, ৩*২ 
আর্টিফিসির্াল রেডিও আারিভিটি »কৃজ্িষ 
তেজক্রিপনতা 
আর্মেচার ১৩৫, ১৩৭ 
আর্সেনিক ৫৪ 
আল ট্রা ভার়লেট রে -"অতিবেগনি রশি 
আলফা! ২০১-৮, ২১৪, ২১৯-২৯, ২৩৩-৪০, 
২৬৯-৭৪, ২৭৩-৭৫, ২৮৬-৮৮০ ৩১১-১৩, 
৩১৮-২*, ৩৪৭, ৩৬৪-৬৭, ৩৭৩-৭৫ 
আল ফা-বর্ষণ,-বিক্ষেপণ ২৩৭-৪৩, ২৪৬ 
আলোর গতি ১৭২-৭৫, ১৯৯-২০০, ২২২-২৩, 
২২৬, ৪২৩-২৬, ৪৫১ 
ইউরেনিয়াম ৫৮, ৬৬, ১৮৭-৯৯, ২০৩, ২০৭-৮, 
২১৫-১৬, ২৪১, ২৪৪, ৩১৫, ৩২৩-২৪, 
৩৬৬-৬৮, ৩৭ ৪-৮৭, ৩৯৩-৯৭, ৪০৩-৮ 


ইকুইড্যালেন্স, অফ. ডিরেকশান » দিকসাম্য 
ইটিয়াম ৩৭৪ 
ইপ্টার্নমাল ইনভার্সান - জাভ্যন্তরীণ রাপান্তর 
ইন্টারফিরার্যাঙ্গ. ” তরজ্-সংগম 
ইন্টারফেরো মিটার ১৭৫ 
ইত্তিউস্ট, কায়েন্ট... আবিষ্ট বিহাৎ 
ইথার ১৫-১৬, ৮৪-৮৫, ১০৫-৬, ১৪৭, ১৬২, 
১৬৪, ১৭৪-৭৬, ২১১, ২২১-২৩, ৪৩৩ 
ইথার ৪* 
ইন্ক্রা রেড. রেস" লাল উজানী রশ্মি 
ইনিশির্যাল্‌ ম্যাটার - প্রথম পদার্থ 
ইরিভিয়াম ৩৭৬ 
ইলেক্ট্রন ৬৪-৬৫, ৭৬, ১৭২, ১৭৮-৮১, ১৮৫, 
১৯৯-২১২, ২২৪-২৭, ২৩০-৩১, ২৩৪, ২৩৮-, 
৪*, ২৪৬, ২৪৯, ২৫৩-৬৩, ২৬৮, ২৭৬ 
২৮১৮৫, ২৮৮, ২৯৫৩৪, ৩১০১২, ৩২০, 
৩২৯-৫৩, ৩৫৬-৬৩, ৩৭*-৭২, ৩৯৬-৯৮, 
৪০৫, ৪১০, ৪১৩, ৪১৫, ৪২৪, ৪৩৪ 
ইলেক্ট্রন ভোল্ট, ২*১ 
ইলেক্টিংক তরল ৮৭-৯১, ১*১, ১৪৪, ১৫৪-৫৫ 
১৮৩-৮৫ 
ইলেক(্রসিটি ৭৭৮১, ৮৬-৯৩, ১০৯ 
ইলেক্ট্রোনেখেটিভ-জ্র., বিদ্যাৎ-নেগেটিভ 
ইলেক্ট্রোপজিটিভ--.দ্র., বিস্থাৎ-পর্জিটিত 
ইলেক্ট্রোফোরান ৯৬ 


পাথিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


ইলেকট্রোবিষ্টার ১০৯, ১৯১, ২৩৩ 

ইলেক ট্রোমোটিভ ফোন. তড়িৎ-চালক বল 

ইলেক ট্রোক্ষোপ - তড়িৎ-বীক্ষণ যন্ত্র 

ইলেক ট্রোস্ট্যাটিক ফিল্ড স্স্থিতিবিদ্যৎ ক্ষেত্র 2 

দ্র” ক্ষেত্র 

ঈশ্বর,-তত্ব ২, ৯৩-৯৪, ১৬৬, ২৭১, ২৮৫ 

উইলেমাইট ২০৮-৯, ২২০ 

উদ্‌-তড়িৎকণা ১২৬ 

উদ্বারী করণ ৮ 

উদক.-বিশ্লেষণ ৯৭-৯৮, ১০২-৪, ১০৮, ১২৫-২৬ 

উষ্ণতা ৪১ ূ 

উফত] ও চাপ--দ্র, সাধারণ উকতা ও চাপ 

উমিসভ্ভব-_ দ্র. সম্ভাবনা-তরজ | 

ধণ-রশ্ি, খণাত্মক কিকা-দ্র.. ক্যাখোড রি 

এক-আ্যালুমিনিয়া ৬০-৬১ 

এফ-বোগ্নণ ৬০ 

একমুখী প্রবাহ-২৮৭ 

এক-মিলিকন্ ৬০-৬১ 

একেখ্বরবাদ ৩ 

একস.পোস্তান্সিয্যাল ল' ২*৭ 

একস.রে,-বর্ণালি ১৭৩৭৭, ১৮৩৮৯, ১৯৫-৯৬, 
২০৫-৭, ২৫১, ২৫৪, ২৬১-৬২* ২৭৯, ৩২৭০ 


৩৩৪-৩৫ 

এগু, প্রডাক্ট... শেষফল 
এধিলিন ২৫ 
ওজন ৫০ 
ওয়াট ৪০৩ 
ওয়েভ, ফাক্ধ শান -তরঙগকৃত্য 
ওয়েন্ট্ার্ণ রিজার্ভ, বিশ্ববিদ্ভালয় ১৭ ৫ 
ওপাঙ্গাশিক কণিকা--দ্র., প্রাথমিক কিক! 
কণিকাবাঞ্গ ২-৪, ২*-২৯, ৩২, ১০৫-৭, ১১৫-১৬, 

১৪৫, ১৫৫, ১৫৭, ১৬*-৬৫, ১৬৯, ১৭১, 


১৮২, ২১০-১২, ২২৪-২৬ ২৩০ 
কণিকাবাদ ৮৬, ১৭৫, ২৭৮৮৫, ২৯৫, ৩১২, 
৩৩৬, ৩৪৭, ৪৩৭-৪ ১ 
কন্জার্ডেশান অফ. পেন্নারিটি - প্রতিরূপতার 
অপরিষত শীত! 
ফন্জার্ভেশান অফ. রেপ নেস » অন্ভুতত্বের 
অপছিিবর্তনীয় ৪ 
কপার ২৯, ৩৫, ১০২, ১০৯, ১১৬, ১৩০, ২৮৬৮ 
কষিউশিস্ট,. ৩৮০ 
কম্পউন-তরজদৈর্ধয,সপ্রভাৰ ২৭৭ 
কম্পন-কারক যন্ত্র ১৫০ 
কম্পমান-ইনেক্ট,নপ্রোটব/মেসন ৪ ৩৯-৪১ 


বিষয়-সৃচী 


'কম্পান্ক ২১১, ২৫০-৫৪, ২৬০৬৩, ২৮০, ৩৯৪ 
কয়লা! ১৬৮ 
কসমিক রে-মহাজাগতিক রশ্সি 
কাইজার উইলহেলমূ. ইন্ট্িটিউট কর, কেবিন 
৩৭৫ 
কাইন্টাটিক এনাঞজি - ক্রিয়মাণ তেজ 
কাইন্াটিক এনা জফ. গ্যাসেন »গ্যাল সন্বন্বীর 
ক্রিয়া মাণ গতিততব 
কাডিফ, স্ভ1 ২৬৮ 
কাধিউনীয় »* 
কার্ধন ২৫, ৩৫, ৪০-৪১, ১৬৭, ২০৩, ২৭, 
৩১৩, ৩৬২, ৩৬৭, ৩৮৩, ৪০৫ 
কাল-্ড্র, দেশ-কাল 
কিম্িয়া ৯ 
কুরিখেরাপি ১৯৫ 
কুরিয়াষ ৪০৭ 
কুরি-সংখ্যা ২৩৩ 
কুলম,নুত্র ১৮৫, ২৩৮ 
কৃত্রিম তেজস্কি্তা ৩৫৫, ৩৬৭, ৩৯৪ 
কে-আল ফা ২৬২-৬৩ 
কে-প্রেপ্ডার,দখল ৩৫৩, ৩৫৫ 
কেন্দ্রক,কণিকা ৬৪, ২৪০-৪২১ ২৪৩, ২৫০-৫৩, 
২৬৩, ২৬৮-৭৫, ২৯৪-৯৫, ৩০৫, ৩১৪-২৭, 
২৩৩৫১ ৩৪১-৪৮, ৩৫০-৫৩, ৩৫৬-৫৭,৩৬২-৬৪৪ 
৩৬৮৭৫, ৩৯৪-৯৭, ৪০০-৪০৪, ৪১৫ 
কেন্দ্রক-ক্রিয়া , প্রতিক্রিয়া, বিভাজন,*রূপান্তর 
২৩৩, ২৪২-৪৩, ২৭১৭৫, ২৮২, ২৮৬-৮৮, 
৩০৫-৪১ ৩১১-১৩ ৩১৬, ৩২০, ৩২৪, ৩৪১- 
-৪৫, ৩৫২-৫৭, ৩৬২-৬৪১ ৩৬৮-৮ ৫১৩৯৪-৯৭, 
৪৬৬-৪ ০৯) ৪১৫ 
কেন্্ক-্মংগম ৪০৯, ৪১২ 
কেন্দ্রকীয় শক্তি ২৬২-৬৩। ২৭৩, ৩১৫-২*, 
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৫, রিড 


৩৬৪-৭৮১ ৩৮২-৮৫০ ১৯৪-৯৯০ 


৪০২-৬, ৪6১৩ 


নিউ ট্রনে! ৩৪১-৫৭ 

নিওবিয়াম ৩৬২ 

নিকেল ৫১, ৭১ ২৪৭ 

নিয়ন ২৫৩৬, ২৬৬-৬৭॥ ২৯৯, স*১-২ 
নির্দিষ্ট অনুপাতের বিয়ম ২৩-২৪, ৩১ 
নির্দিষ্ট তেজপরিমাণের হনব ৩৪৯ 


নির্দি্ট ভরপরিমাণের তন্থ »ভরসমক্কির অপর 
বত'নীপতার তন্ব 

নিক্ষিয় গাল ৬৪-৬৫৪ ৭ ০-৭১ 

নেগেটিভ ৯০১১, ৯৯ 

নেগেটিভ-ছট',ছ্যতি, মেক ১৫৭, ১৬২ 

নেপচুনিয়াম ২১৬১ ৪৬৬ 

নোষেলিয়াধ ৪৭৭ 


৪৮৩ 


পজিটিত ৯০৯১, ৯৯ 


গজিট্রন ২৯৭, ৩১৯, ৩৩২-৪২, ৩৪৬, ৩৫২-৬৬, 


৩৭০-৭২) ৩৯৮, ৪১৩ 

পটাশ ১*৮ 

পটাশিয়াম ৩৫, ৫২-৫৩, ৫৬, ৭১, ১০৪১ ১০৯ 
"১২৮ ১৮৭, ২১৩, ২৪৭৯ ২৫৮, ২৭৩, ৪৯৫ 

পর্ররন্ধ ১৬৭ 

পরমাণু ত্র” অণু-্পরমাণুবাদ 

পরমাণুর গঠন ১৮১-৮২, ২৩৯৪০, ৯৫২-৫৮, 

২৬৮, ২৯৩-৯৪, ৩১৩ 
পরমাণুর লংকেত ৩৫ 
পরম্পর ( -রিত )-প্রক্রিয়া ৩৭৭, ৩৭৯, ৩৮২-৮৭, 


৪০২১ ৪০৪-৫ 

পরিবর্ত্যমান প্রবাহ্মুখ ২৮৭ 

পরিবাহিত প্রবাহ ১৪৫ 

পরিমাণ-কণিক-দ্র+ পারিষাণিক তব, 
ক্ষেত্র-ক পিক! 

পরিশ্রাবণ ৯ 

পর্যায় ৬৪-৬৮ 

পর্যায় ১৬৪ 

পর্যায় সীমা ২২৭ 

পর্বযায়িক ছক (৫০-৫৬), ৫৭৭২, ২৪১-৫৮ 


২৬৩, ২৯৫-৩০৪১ ৩৯৪ 
পাইল -তৃপ 
পাবকবাদ ১৯-২০১ ১০৩-৪ 
পারদ--দ্র+ মার্কারি 
পারমাণবিক আরতন ৩২, ৪৮ 
পারমাণবিক ওজন ২৭-৩২, ৪০-৪৪, ৪৭৪৮, 
৫১৪ ৫৪-৫৯, ৬৪, ৬৯ 
পারমাণবিক তাপ ৪২ 
পারমাণবিক ব্যাটারি ৩৭৯ 
পারমাণবিক সংখা! ২৪৩৪৪, ২৫২ 
পারা ৯ 
পারিষাণিক তত্ব ২১১-১২, ২২৪-২৬, ২৫৩,২৫৫, 
৭৭০৮৯, ২৮৩, ৩২৭, ৩৩২৯ ৩৩৪৪৯ ৩৩৭৯ 
৩৪৩-৪৫, ৩৫৬, ৩৫৮ $ ড্র, আপেক্ষিক তত্ব 
পিচে ১৯৩০৯ ৪ 
পিয়েজে। ইলেটি,ক কোয়াজ ১৯১ 
পিরিয়ড. পর্যায় €১) 
গোট্রোল - ১৬৮ 
পেরারিটি -. প্রভিরপত! 
গেয়ারিটি ক. দি ওয়েভ কাধ, শান - তরঙলকৃঙোর 
প্রতিরপতা 


পাধিব পদার্থের রূপ ও স্বরূপ 


পোলোনিরাম ১৯৩-৯৫, ২০৩, ২১৫, ২৪৩, ৩০৬ 

পোযাঙ্সির়যাল স বিভব 

প্যারাফিন ৩৬৯ 

প্যারা-ম্যাগনেটিক -.সমচৌনম্বক 

প্যালাডিয়াম ৩০৩ 

প্রটো-জ্যা্টিনিয়াষ ৬৬ 

প্রতিকণিকা-_ দ্র. বিপরীত ক শিকা। 

প্রতিপ্রভ,(-্ভো) ১৫৯, ১৬৩, ১৭৩, ১৮৭-৮৯, 
১৯৫-৯৮, ২০৮, ২৭০ 

প্রতিরপতা ৩৫৮-৬০ 

প্রতিরপতার অপরিবর্তনীরতা ৩৫৮৬, 

প্রতিনম5( "সাম্য ) ৩৫৮৫৯ ৰ 

প্রতিনরণ ৮৩, ৮৫, ১০৫ | 

প্রতিসরাক্ক ১০৬, ১২৬ 


প্রতারবাদ ৫ 

প্রথম পদার্থ ৬৯ ২৭১ 

প্রবাহ পরিব্তক ১৩৯ 

প্রবাহ বিচ্ছ,রক-- দ্র, কম্পন কাক 

প্রাইম! মেটিরিয়। - প্রথম পদার্থ 

প্রাথমিক আধান ২৩৪, ২৪৬, ২৪৮ 

প্রাথমিক কণিকা ২৮৩, ৩২৭৯ ৩৩৪-৩৬, 


৩৬২-৬৩৯ ৩৭২, ৪০১, ৪১৩৯ ৪১৫ 

প্রিজম ৮৩৮৪, ১৪২, ১৫৭-৫৮, ২১৩ 

প্রিন্সিপ ল্‌ অফ. কেমিন্ট্রী ৫৭-৫৮ 

প্রোটন ৬৪, ২৬৮-৭০, ২৭৩-৭৪, ২৭৯,২৮৬-৮৮৯ 
২৯৩১ ৩১০, ৩১৫-২৪, ৩৩১, ৩৪৩৪ ৬৪ 

৩৬১৬২, ৩৬৫-৭ ৫৯ 
৩৯৪-৯৫, ৩৯৮৪ ৪০৫» ৪১০, ৪১২, ৪১৫ 

প্রোব্যাবিলিটি ওয়েভ স্‌সসম্ভাবনা-তরঙ 

প্লাজমা ৪১০-১২ 

প্ল *টোদিয়াম ৩৮৪-৮৬, ৪৭ 

প্ল্যাঙ্ক -ফ্রুবক,সুত্র ("তত্ব ) ২১২, ২২১-২৪৭ 

২৫৪, ২৬০, ২৮০, ৩৪৩" 

প্র্যাটিনাম ১০৩, ১৩১, ১৫৯, ২৫১ 

প্ল্যাটিনে! সায়ানাইড ১৭৭ 

ফটকিরি ১১১ 

ফটো-ইলেটুন ২২৫ 

ফটো-ইলেক্্রি,ক এফেক্ট... কটো-বৈসথযৎ ঘটনা 

ফটে1বৈছ্যৎ-ঘটনা।,-গ্রভাব ২২৫, ২৭৬-৭৮১ ২৮৫, 

ফটো-নিস্থ্যাসিন লালোকনংল্লেষ 

ফলকরাগ ৫৪, ৩৬৬ 

ফিউশান -কেন্্রক-সংগম 

ফিজিক্যাল নোনাইটি ৩৭৬ 


৩৫০-৫১৪ ৩৫৫-৫৭৯ 


বিষয়-হুচো 


ফিনিকৃস্‌ স্কুল ৩৭৯ 
ফিশিকস, ৪৭ 
ফিলজফিক্যাল স্যাগার্গিন ২৮, 
ফিনান - কেন্দ্রক-বিভাজন 
ফেজ স্পেন --দেশ পর্যায় 
ফেয়াস-_দ্রে., লোহা 
ফেমিয়াম ৪০৭ 
ফোটন ২২৪-২৫৯ ২৫৪-৫৫৯ ২৬১-৬২, ২৭৬৭৮, 
২৮১-৮২, ২৯৮, ৩০৩০৪, ৩২২, ৩৩২১ ৩৩৪, 
৩৩৭*৩৯, ৩৪২-৪৫, ৩৫৮-৫৯, ৩৯৮ 
ফ্যারাডে আধার স্থল ১৫৫, ১৬৩ 
ফ্যাসীাঙ্গ ৩৬৮-৬৯॥ ৩৭৮, ৩৮০ 
ফ্রিকোক্স্যান্সি রেঞ্জ » পর্যায় সীম! 
ক্লোজিস্টন,.-বাদ ১৮-২১১ ৩২, ৮৮-৮৯, ১০৩৪ 
ফ্লোয়েম ১৬৭-৬৮ 
ফ্লোরিন ৬৬, ১৯৯, ২৯৯, ৩০৩, ৩৬৭ 
বন্ধব-শত্তি দ্র. যোটব-তক্ত 
বন্্যালের মিধম ১৭, ৩০ 
বর্ণীলিঃবিশ্লেষণ,বীক্ষণ যন্ত্র ৮৪, ১৪২, ১৫৬-৫৮, 
২১৩-১৪, ২৫০-৫২ ২৫৪, ২৭৬ 
বর্তনী _ দ্র বিছ্বাৎ-বর্তনী 
বল-পদার্থ-রেখা ১৪১-৪২, ১৪৭-৪৯, ১৫৯১ ১৬৩, 
১৭১, ২২৩ ২৩৮, ৩৪২, ৪১১-১২ 
বল্ব-তরঙ্গ ২৮০-৮১, ২৮৫, ২৯৫, ৩৪৮ 
বন্তর গুণ, ধর্ম, প্রকৃতি ১১-১২ ১৭, ৩২৯৩৩, 
১২ ৫-২৬, ২৪৩-৪৪, ২6৯5 ২৫২, ২৫৭* ৫৮, 
২৯৭, ৩০০০৩০১ 
বাইডিং এনাপ্জি  যোটন-তেঙ্ত 
বাড়তি-ঘাটতি তত্ব ৯০-৯১৯ ৯৪, ৯৯-১০০৪ ১৫৪ 
৫৬ 
বাঙ্পাম্প, যন্ত্র ১৫৬,২১৩ 
বানসেন কোষ ১১৬ 
বার্কেপিয়াম ৪০৭ 
বা্প চাপ ১২৭৪ 
বিকিরণ-মাত্র। ২০২ 
বিক্ষেপ ১৮২, ১৯০, ২০০১ ২০২০ ২৩৭৯২৭৬,৩৩০ 
বিজাঃণ ১৮, ১০৭ 
বিটা,-ক্ষরণ ২০১-২, ২১৯, ২৪২-৪৩৪ ২৪৬, ২৪৯, 
৩১৯, ৩৪৭-৫৫১ ৩৬৫, ৩৭ ১৯৭২, ৩৯৪ 
বিদ্বাৎ--৯১৯৯৫.১০৯ ; দ্র. উনলকটি সিটি, তড়িৎ 
বিদ্যুৎ-কো।ষ - ১০২-৩, ১১৫-১৯, ১৩০ % দ্র 
ব্যাটারি 
বিছাৎসক্জরণ - দ্র, ক্রণ-তত্ব 
বিদ্যুৎ (গ্যালভানীয় )-গতি ১৩, ১১২ 


৩১ 


বিদ্যুৎ, ঘর্ষণ-,জৈব-.স্থিতি-৭৯, ৯৭-৯৮১ ১৯২,১১২ 
বিছ্যৎচীম্বক ১২৮৪১ ১৪২১ ১৪৫-৪৯১ ২১*-১২৪ 
২২১৯ ২২৩, ২৩১৭ ২৫১৪ ২৫৩, ৩৩৭, 
৩৪২, ৩৫৬৫৭, ৪০০, ৪২৪, ৪৩৭-৪ 
বিছ্যুৎ-দবার- দ্র, তডিৎ-ছ্বার 
বিছ্যাৎ-নেগেটিভ,পজিটিভ ৯০-৯৩, ৯৯ ১১১ 
বিছ্যুৎ-প্রবর্তক দ্র. ও ডিৎপ্রবেশ ক 
বিদ্বাৎ-বর্তনী ১০৩০ ১১৫৮ ১৩০-৩১ 
বিহাৎ-বাহী কণিক1 দ্র. আয়ন 
বিছ্বাৎ-বিল্লেষণ ১১৪-২৭, ১৫৮ ১৭০, ১৭৬ 
বিছুৎ-রসায়ন €(৯৪-১২৭ ), ১৩ ১০৭-৮, ১১২ 
বিপরীত-ইলেকট্রন, -কণিক1,-ডিউটেরন,-নিউ্রন, 
-নিউটি,মো..পদার্থ-পরমাণু--প্রাটন, বিশ্ব, 
মন্তষ্ত ৩৪৬, ৩৫১৯ ৩৫৬-৬০৯ ৪১৩-১৬ 
বিপরীত বর্গের নিয়ম ৯৬-৯৭ 
বিভব ৯৯, ১০৭, ১১১, ১৮৬ 
বিষম-্-দ্র.. বিপরীত 
বিষম-চৌন্ব ক,-বৈছ্যৎ ১৪১৪ ১৪৩ 
বিলষাথ ৫৪. ১৯৩ 
ৰেকারীয় বন্তুতা ১৮৩ 
বেকেলাইট ৩৭৯ 
বেগনিপারের আলো-দ্র” অতিষেগন্ি রশ্রি 
বেরিয়ন ৩৫৫ 
বেকিয়াম ৫২-৫৩, ১৭২, ১৯৩৯৪, ৩৭৫-৭৬, 
৩৯৪৭ ৪০৬ 


৩৫৩-৫৫, 


বেরিলিয়াম ২৫৬, ২৯৯, ৩০৬১৩, 


৩৬২-৬৪% ৩৬৭-৬৯ 


বেদ -্ক্ষারক 
ৰোষা ৩১৬, ৩৭৭৮২৭৪৩৮৫৯ ১৮৮৮২০ ৩৭ 
8১৭ 
বোরম ৬৯, ২৫৬, ২৯৯৪ ৩১ 2, তি৬৯, ৩৬৫৩৭, 
৩৭ ০৯ ৩৮৪ 
ব্যাটারি ১০৩, ১০৭-৮ ১১৩, ১৯৮5 ১৩২5 ১৩৭ 5 
দ্র.+ বিদ্যুৎ কোষ 


ব্যাপন্,-চাপ 
ব্রাউনীয় সধশালশ ৪৫-৪৭ 

ব্রিটিশ আদোনসিরশান ১৮৪, ২৬৮ 
ব্রোমিন ৫১-৫৪, ৬% 


ভর ১৯, ৫৯১ ৭১-৭৩১ ১৭৯১ ১৮১৮৫৭ ২৯৯? 


১১৯) ১৬৬-২৫ 


২৬৪-৬৭৭ 5৪ 2? ৩৪৭৪ ৩৫৭? ৩৭৯ 

ভর, জাড্য-? হাধ্যাক ধরশীয়-, শুষ্ঠ-+ ক্রিতিত ২২৯, 
২৮২১ ৩৪২-৪৫৯ ১৫০১ ৩৫৬১ ৩৭২৭ ৪২৩ 
তা-তেজ ৫০, ৭৬১ ১০৯-১০১ ১১৮? ১৫১-৫৩১ 
১৬৫১ ১৮৫১ ১৯৯১ ২০২৯ ২১০9 ২১৮-১৯, 


৪৮২ 


২২৫-২৯) ২৪৮-৪৯১ ২৬৪-৬৭) ২৭৫-৭৭১ 
২৮০-৮৬১ ২৯০-৯৫৭ ৩০৫১ ৩১২১ ৩১৭৭৩২২, 
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